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Τηε Εγαν Ρεπορτ, χηανγεσ το Παρτ Λ Βυιλδινγ ρεγυλατιονσ, ανδ τηε ιmπορτανχε οφ 
οφφιχε ωορκερσ ισ χηαλλενγινγ δεσιγνερσ το ιmπροϖε τηε χονστρυχτιον προχεσσ, 
ρεδυχε οπερατιοναλ χαρβον εmισσιονσ, ανδ ενηανχε οχχυπαντ χοmφορτ φορ οφφιχε 
βυιλδινγσ ιν τηε Υνιτεδ Κινγδοm. Τηισ τηεσισ προποσεσ α δουβλε σκιν φαχαδε 
σψστεm ωιτη ιντεγρατεδ ενϖιρονmενταλ σψστεmσ το οϖερχοmε τηεσε χηαλλενγεσ. 
Τηε Φαχαδε δεαλσ ωιτη α νυmβερ οφ χονφλιχτινγ ρεθυιρεmεντσ ανδ α σινγλε−στορεψ, 
νατυραλλψ ϖεντιλατεδ χαϖιτψ, υνιτισεδ Dουβλε Φαχαδε ηασ βεεν προποσεδ το ρεσολϖε 
τηεm. Τηε τωο κεψ δετερmιναντσ φορ τηε Αχτιϖε Ενϖιρονmενταλ Σψστεm ηαϖε βεεν 
πρεφαβριχατιον ανδ οπερατιοναλ χαρβον εmισσιονσ. Το αδδρεσσ τηεσε ισσυεσ α 
δεχεντραλισεδ σψστεm, χοmπρισινγ οφ α Ρεϖερσιβλε Αιρ Σουρχε Ηεατ Πυmπ, Ηεατ 
Εξχηανγερ, Αχτιϖε Βεαm ανδ Αχτιϖε Τρενχη ισ προποσεδ, ανδ ιντεγρατεδ ιντο τηε 
Dουβλε Φαχαδε. Α κεψ παρτ οφ τηε δεσιγν προχεσσ ηασ βεεν ωορκινγ ωιτη 
ινδυστριαλ παρτνερσ το δεϖελοπ τηε δεσιγν ανδ ρεαλισε α φυλλ−σχαλε προτοτψπε. Τηισ 
ηασ βεεν τεστεδ ανδ εϖαλυατεδ ιν τερmσ οφ κεψ ασπεχτσ οφ τηε χοmφορτ, ωεατηερ 
ανδ αεστηετιχ περφορmανχε. Αν αππραισαλ οφ τηε προδυχτ δεmονστρατεσ τηατ ιτ 
αχηιεϖεσ προοφ οφ χονχεπτ; ιτ ισ ηιγηλψ πρεφαβριχατεδ ανδ ενηανχεδ οχχυπαντ 






Ι ωουλδ λικε το φιρστλψ τηανκ mψ συπερϖισορσ, Προφεσσορ Μιχηαελ Σταχεψ φορ ηισ 
υνερρινγ συππορτ ανδ γυιδανχε, Προφεσσορ Βριαν Φορδ φορ ηισ αδϖιχε ανδ ποσιτιϖε 
ενεργψ ανδ Χλαυδια Φαραβεγολι ατ Βυρο Ηαππολδ φορ αλλ ηερ τιmε, εξχελλεντ αδϖιχε 
ανδ mοτιϖατιον.  
Ι ωουλδ λικε το τηανκ αλλ οφ τηε ινδυστριαλ παρτνερσ εσπεχιαλλψ Σχηυεχο ΥΚ ανδ 
Χροων Αλυmινιυm, ωηο χοντριβυτεδ τιmε ανδ χαπιταλ το τηε προϕεχτ ωιτηουτ ωηοm, 
τηε ρεαλισατιον οφ α φυλλ σχαλε προτοτψπε ωουλδ νοτ ηαϖε βεεν ποσσιβλε. Ι ωουλδ 
λικε το τηανκ Βυρο Ηαππολδ ανδ τηε ΕΠΣΡΧ φορ φυνδινγ τηε ρεσεαρχη στυδεντσηιπ. 
Ι αm αλσο γρατεφυλ φορ τηε συππορτ φροm mανψ οφ mψ φελλοω στυδεντσ ινχλυδινγ 
ϑοργε Λοπεζ, Ραηα Ερνεστ, Ροδριγο Μαρτινεζ, Ξιαοφενγ Ζηενγ, ϑοσε Χυενχα, Ναν 
Γαο, Dαϖιδ Παρρα, Ριχαρδο Εστεϖεζ, Λει Ψαν, Νινα Ηορναζαβαλ, Ναγηmαν Κηαν 
ανδ Σολmαζ Κηοσηκηολγηι.  
Λαστ, βυτ νοτ λεαστ α βιγ, βιγ τηανκ ψου το αλλ οφ mψ φαmιλψ, εσπεχιαλλψ mψ Μοτηερ, 
Φατηερ ανδ Σιστερ φορ τηειρ υνχονδιτιοναλ λοϖε ανδ αλωαψσ βεινγ τηερε φορ mε 
ωηεν Ι νεεδεδ τηεm mοστ. 
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Τηε χηαλλενγεσ ιν τηε δεσιγν οφ οφφιχεσ ιν τηε Υνιτεδ Κινγδοm αρε νυmερουσ ανδ 
διϖερσε. Τηε πρεφερενχε φορ ηιγηλψ γλαζεδ φαχαδεσ, οπτιmυm χοmφορτ χονδιτιονσ, 
ανδ ιmπροϖεδ ϖαλυε, θυαλιτψ ανδ χοστ εφφεχτιϖενεσσ οφ τηε χονστρυχτιον προχεσσ 
αρε αλλ πρεσεντ, τογετηερ ωιτη τηε χηαλλενγε οφ αχηιεϖινγ συσταιναβιλιτψ.  
Τηε πρεφερενχε φορ ηιγηλψ γλαζεδ φαχαδεσ ιν οφφιχεσ ηασ α νυmβερ οφ ρεασονσ; 
τηεψ ινχλυδε ιmπροϖεδ δαψ λιγητινγ, ϖιεω ανδ ϖισυαλ χοννεχτιον ωιτη τηε ουτσιδε, 
τρανσπαρενχψ ασ α χορπορατε mεσσαγε ανδ τηε εασε οφ mαιντενανχε οφ γλασσ 
ωηιλστ προϖιδινγ αmενιτψ το ϖαλυαβλε ωορκερσ. Ηιγηλψ γλαζεδ φαχαδεσ ηοωεϖερ 
χοmε ατ τηε εξπενσε οφ ινχρεασεδ ηεατινγ ανδ χοολινγ λοαδσ. Ιν ωιντερ, τηε ηιγη 
αρεασ οφ γλαζινγ ινχρεασε τηε ηεατ λοσσ φροm τηε βυιλδινγ ενϖελοπε ωηεν 
χοmπαρεδ το αν ενϖελοπε ωιτη ινχρεασεδ οπαχιτψ χοmβινεδ ωιτη ινσυλατιον. Ιν 
συmmερ, τηερε ισ αν ινχρεασε ιν υνωελχοmε σολαρ γαιν, ωηιχη χαν χαυσε οϖερ−
ηεατινγ ορ νεχεσσιτατε αιρ−χονδιτιονινγ. 
Το mαινταιν λαργε γλαζινγ προπορτιονσ σοmε αρχηιτεχτσ ανδ ενγινεερσ ηαϖε 
οϖερχοmε τηε προβλεm οφ οϖερηεατινγ βψ τηε υσε οφ Dουβλε Σκιν Φαχαδεσ. Τηισ ισ 
α βυιλδινγ ενϖελοπε σψστεm χοmπρισινγ οφ τωο λαψερσ ωιτη α ϖεντιλατεδ χαϖιτψ ιν 
βετωεεν. Τηισ σερϖεσ ασ α προτεχτεδ ζονε φορ σολαρ σηαδινγ ανδ ηασ βεεν σηοων 
το ιmπροϖε τηε οϖεραλλ τηερmαλ περφορmανχε ωηεν χοmπαρεδ το α σινγλε σκιν, αλλ 
βε ιτ δουβλε γλαζεδ, φυλλψ γλαζεδ σολυτιον. Ιτ αλσο προϖιδεσ βενεφιτσ φορ οχχυπαντ 
χοmφορτ τηρουγη ιmπροϖεδ αχουστιχ αττενυατιον, ραδιαντ τεmπερατυρεσ ιν ωιντερ 
ανδ αχχεσσ το νατυραλ ϖεντιλατιον ιν διφφιχυλτ χοντεξτσ (Ηευσλερ ετ αλ. 2001, ππ.26±
29). Τηε δεσιγν οφ α δουβλε σκιν φαχαδε ισ νοτ στραιγητ φορωαρδ ασ τηερε αρε 
mανψ περmυτατιονσ ανδ mανψ φαχτορσ το χονσιδερ ινχλυδινγ χοmφορτ. 
Οπτιmισινγ χοmφορτ χονδιτιονσ ιν ουρ πλαχεσ οφ ωορκ, ηασ α χονσιδεραβλε εφφεχτ ον 
οχχυπαντ ηεαλτη, ωελλ−βεινγ ανδ προδυχτιϖιτψ. Φορ οφφιχε οργανισατιονσ, τηισ ισ οφ 
υτmοστ ιmπορτανχε ασ τηε ρετεντιον ανδ περφορmανχε οφ τηειρ ωορκερσ αρε κεψ το 
τηειρ συχχεσσ. Τηισ ηασ βεεν συβσταντιατεδ βψ ϖαριουσ στυδιεσ εξαmινινγ τηε 
ινδοορ ενϖιρονmεντ ανδ ιτσ εφφεχτ ον χοmφορτ, προδυχτιϖιτψ ανδ ρεχρυιτmεντ 
(Dερεκ Χλεmεντσ−Χροοmε 2006)(ΨουΓοϖ Πλχ 2008). Φορ οργανισατιονσ ιτ τηερεφορε 
mακεσ εχονοmιχ σενσε, το ινϖεστ ιν α ωελλ δεσιγνεδ ιντερναλ ενϖιρονmεντ τηατ 
φοχυσεσ ον οπτιmυm οχχυπαντ χοmφορτ χονδιτιονσ (Dερεκ Χλεmεντσ−Χροοmε 
ξξι 
 
2006). Ιτ ισ τηυσ οφ ιντερεστ το εσταβλιση τηε κεψ ϖαριαβλεσ ρελατεδ το οχχυπαντ 
χοmφορτ ανδ ηοω τηεψ χαν βε ρεαλισεδ τηρουγη τηε δεσιγν οφ τηε φαχαδε ανδ 
ενϖιρονmενταλ σψστεmσ. 
Τηε σιmυλτανεουσ ιmπροϖεmεντ οφ ϖαλυε, θυαλιτψ ανδ χοστ εφφεχτιϖενεσσ οφ τηε 
χονστρυχτιον προχεσσ ισ λονγ οϖερδυε. Μανψ οτηερ ινδυστριεσ συχη ασ τηε χαρ 
ινδυστρψ ηαϖε χοντινυεδ το προϖιδε χυστοmερσ ωιτη ιmπροϖεδ θυαλιτψ ανδ σχοπε, 
ωηιλστ ρεδυχινγ τηε τιmε ανδ χοστ ρεθυιρεδ τηρουγη τηε υσε οφ ασσεmβλψ λινε ανδ 
χονχυρρεντ ενγινεερινγ προχεσσεσ. Τηε χονστρυχτιον ινδυστρψ ηοωεϖερ, στιλλ 
φολλοωσ α σινγλε χραφτ mοδελ ανδ ηασ βεεν χηαλλενγεδ το ιmπροϖε ιτσ περφορmανχε 
(Εγαν 1998). Πρεφαβριχατεδ βυιλδινγ χοmπονεντσ ανδ οφφ−σιτε mανυφαχτυρε ισ 
χονσιδερεδ ασ ονε οφ τηε ωαψσ ιν ωηιχη ιτσ περφορmανχε χαν βε ιmπροϖεδ (Ταψλορ 
2009). Τηε χυρταιν ωαλλ φαχαδε ηασ αλρεαδψ εmβραχεδ πρεφαβριχατιον ωιτη τηε 
δεϖελοπmεντ οφ υνιτισεδ φαχαδεσ. Ενϖιρονmενταλ σψστεmσ ηοωεϖερ ηαϖε α mυχη 
ρεδυχεδ πρεφαβριχατιον λεϖελ. Ηοωεϖερ, τηε ποτεντιαλ βενεφιτσ οφ α πρεφαβριχατεδ 
ενϖιρονmενταλ σψστεm χουλδ βε εϖεν γρεατερ τηαν τηε φαχαδε ασ ιτ αφφεχτσ τηε 
σιτε ισσυεσ χονσιδερεδ τηε mοστ αδϖανταγεουσ φορ τηε υσε οφ πρεφαβριχατιον; 
mινιmισατιον οφ ον−σιτε οπερατιονσ, ρεδυχεδ χονγεστεδ ωορκ αρεασ ανδ mυλτι−
τραδε ιντερφαχεσ, ανδ mινιmισεδ ον σιτε δυρατιον (Βλισmασ ετ αλ. 2006, π.123).  
Αν εξαmπλε οφ τηε υσε οφ πρεφαβριχατεδ ενϖιρονmενταλ σψστεm χοορδινατεδ ωιτη 
τηε φαχαδε ιν οφφιχε βυιλδινγσ ισ τηε Dευτσχηε Ποστ Τοωερ, Βονν, Ηελmυτ ϑαην ανδ 
Wερνερ Σοβεκ, 2001 (Φρανζκε ετ αλ. 2003). Τηε υσε οφ α δεχεντραλισεδ ηεατινγ, 
χοολινγ ανδ ϖεντιλατιον δεϖιχε νοτ ονλψ ιmπροϖεδ τηε χονστρυχτιον προχεσσ, βυτ 
αλσο ινχρεασεδ σπαχε εφφιχιενχιεσ βψ αλλοωινγ φορ ρεδυχεδ φλοορ το φλοορ ηειγητσ, 
ανδ ρεδυχεδ ρισερσ ανδ πλαντ ροοm σιζεσ φορ ϖεντιλατιον διστριβυτιον. Χεντραλισεδ 
γενερατιον οφ ηεατινγ ανδ χοολινγ ωασ στιλλ προϖιδεδ. Φορ φυρτηερ σπαχε, 
χονστρυχτιον ανδ ιν χερταιν χιρχυmστανχεσ ενεργψ εφφιχιενχιεσ, τηε ηεατινγ ανδ 
χοολινγ σουρχε χουλδ βε ιντεγρατεδ ιντο τηε φαχαδε ον α χελλυλαρ οφφιχε ζονεδ βασισ. 
Τηισ ωουλδ χοmπλετελψ ελιmινατε τηε νεεδ φορ τηε χεντραλ πλαντ ροοm, ρισερσ ανδ 
διστριβυτιον νετωορκσ φορ ροοm αιρ χονδιτιονινγ ανδ ποτεντιαλ φορ εϖεν γρεατερ 
εφφιχιενχιεσ ανδ τηερεφορε ϖαλυε το χλιεντσ. 
Τογετηερ ωιτη τηε ιmπροϖεmεντσ το χοmφορτ, χονστρυχτιον ανδ σπαχε εφφιχιενχψ, 
συσταιναβιλιτψ οφ τηε βυιλτ ενϖιρονmεντ ισ αλσο α mαϕορ δεσιγν φαχτορ. Τηερε ισ α 
σχιεντιφιχ χονσενσυσ τηατ γλοβαλ ωαρmινγ ισ βεινγ χαυσεδ βψ ινχρεασεδ 
αντηροπογενιχ χαρβον εmισσιονσ (Παχηαυρι & Ρεισινγερ 2007). Τηε οπερατιον οφ 
οφφιχε βυιλδινγσ mακε υπ α σιγνιφιχαντ προπορτιον οφ χαρβον εmισσιονσ ιν τηε ΥΚ 
ανδ ιν ρεσπονσε βυιλδινγ ρεγυλατιονσ αρε βεχοmινγ mορε ανδ mορε στρινγεντ ιν 
ξξιι 
 
ρελατιον το τηε οπερατιοναλ χαρβον εmισσιονσ. Wιδερ ιmπλιχατιονσ οφ οφφιχε 
χονστρυχτιον, υσε ανδ δισποσαλ υπον τηε ενϖιρονmεντ αρε αλσο βεινγ χονσιδερεδ 
βψ σοmε χλιεντσ τηρουγη σχηεmεσ συχη ασ ΒΡΕΕΑΜ 1  (Βυιλδινγ Ρεσεαρχη 
Εσταβλισηmεντ Ενϖιρονmενταλ Ασσεσσmεντ Μετηοδ) ωηιχη γο βεψονδ σιmπλε 
χοmπλιανχε ωιτη Βυιλδινγ Ρεγυλατιονσ. Ασ τηε mαιν ινφλυενχε φορ ρεγυλατεδ χαρβον 
εmισσιονσ ανδ αν ιmπαχτ ον οτηερ ασπεχτσ οφ τηε ενϖιρονmεντ, τηε δεσιγν οφ τηε 
φαχαδε ανδ ενϖιρονmενταλ σψστεm νεεδ το χονσιδερ τηεσε ρεγυλατιονσ ανδ 
σχηεmεσ. Τηε φαχαδε ανδ τηε ενϖιρονmενταλ σψστεm τηερεφορε ηαϖε α κεψ ρολε το 




Τηε αιm οφ τηισ τηεσισ ισ το δεϖελοπ α Dουβλε Σκιν Φαχαδε ωιτη Ιντεγρατεδ 
Ενϖιρονmενταλ Σερϖιχεσ τηατ οϖερχοmεσ τηεσε χηαλλενγεσ ανδ σπεχιφιχαλλψ 
προϖιδεσ: 
x Α φυλλψ γλαζεδ φαχαδε; 
x Ενηανχεδ οχχυπαντ χοmφορτ φορ προδυχτιϖιτψ; 
x Dελετιον οφ τηε χεντραλ ΗςΑΧ σψστεm φορ ιmπροϖεδ σπαχε εφφιχιενχψ ανδ 
ϖαλυε; 
x Α πρεφαβριχατεδ ενϖιρονmενταλ σψστεm; 
x Εξεmπλαρψ οπερατιοναλ χαρβον εmισσιονσ ανδ ΒΡΕΕΑΜ περφορmανχε. 
Τηε οϖεραλλ αιm ισ το προϖιδε τηισ φυνχτιοναλιτψ ανδ αττριβυτεσ ασ α σπεχιφιαβλε 
προδυχτ το τηε χονστρυχτιον ινδυστρψ το βενεφιτ οχχυπαντσ, χλιεντσ ανδ δεσιγνερσ. 




                                   




Τηε προϕεχτ ωασ ινστιγατεδ βψ Αντηονψ ΜχΛαυγηλιν, Παρτνερ ατ Βυρο Ηαππολδ Λτδ, 
ανδ τηε Υνιϖερσιτψ οφ Νοττινγηαm ωηο προϖιδεδ α βριεφ ανδ δεσιγν χριτερια φορ τηε 
προϕεχτ. Τηισ ισ σηοων βελοω ωιτη σοmε mινορ αλτερατιονσ βψ τηε αυτηορ ρελατινγ 
το τηε χοmφορτ χριτερια. Τηισ ωασ υσεδ ασ αν ινιτιαλ βριεφ ανδ δεϖελοπεδ φυρτηερ 
δυρινγ τηε χουρσε οφ τηε ρεσεαρχη. 
µ7R GHYHORS DQ LQWHJUDWHG IDoDGH FRPSRQHQW ZKLFK µJOREDOO\¶ DGGUHVVHV WKH
ισσυεσ οφ ενχλοσυρε, αεστηετιχσ, ενεργψ, λιγητ τρανσφερ, ωεατηερ τιγητνεσσ, mιξεδ−
mοδε ϖεντιλατιον πρινχιπλεσ ανδ ρενεωαβλε ενεργψ χολλεχτιον. Τηε προϕεχτ σηουλδ 
δεαλ ωιτη α φααδε υνιτ ωιτη διmενσιονσ εθυιϖαλεντ το α δουβλε οχχυπανχψ οφφιχε. 
Ροοm δεπτη σηαλλ ασσυmε ατ 6m (ι.ε. τηατ ωηιχη χαν βε εφφεχτιϖελψ νατυραλλψ 
ϖεντιλατεδ ανδ νατυραλλψ λιτ). Ιν τερmσ οφ εξτερναλ ινφλυενχεσ τηε προϕεχτ ωιλλ υσε 
Νοττινγηαm ωεατηερ δατα ανδ ασσυmε εξτερναλ αιρ ανδ νοισε θυαλιτψ το βε 
συιταβλε φορ νατυραλ ϖεντιλατιον. 
Τηε mαιν δριϖε φορ συχη αν ιντεγρατεδ φααδε ωουλδ βε το δελετε τηε χεντραλ 
ΗςΑΧ σψστεmσ φορ α τψπιχαλ βυιλδινγ τηερεβψ ινχρεασινγ γρεατερ αρεα εφφιχιενχιεσ 
ασ ωελλ ασ χονσιδεραβλε ρεδυχτιον ιν πλαντ σπαχε. 
Απαρτ φροm τηε γοαλ οφ αν ενεργψ−εφφιχιεντ φααδε ορ α γρεατ αεστηετιχ, 
φυνδαmενταλ το τηε προϕεχτ ισ το ενσυρε τηατ ωε προϖιδε αν ενηανχεδ ωορκινγ 
σπαχε ωιτηιν αχχεπταβλε χοmφορτ χριτερια. Ιν ωιντερ ιντερναλ τεmπερατυρεσ σηαλλ βε 
α mινιmυm οφ 20°χ. Ιν συmmερ 25°χ ισ τηε δεσιγν τεmπερατυρε ανδ 28°χ νοτ 
εξχεεδεδ φορ mορε τηαν 1% οφ τηε οχχυπιεδ ηουρσ περ αννυm ωηεν χαλχυλατεδ 
ωιτη τηε ΧΙΒΣΕ δεσιγν συmmερ ψεαρ δατα ορ αδαπτιϖε χοmφορτ ρεγιmε.2  
Τηε νεω φααδε χοmπονεντ σηουλδ βε δεσιγνεδ φορ οφφ−σιτε (φαχτορψ) ασσεmβλψ 
DQG ZLOO LQFRUSRUDWHLQWHJUDWH WKH ZRUNLQJ FRPSRQHQWV RI WKH µURRPV¶
ενϖιρονmενταλ σψστεmσ ι.ε. ηεατινγ/χοολινγ/ϖεντιλατιον (ϖεντιλατιον βεινγ βοτη 
mεχηανιχαλ ανδ νατυραλ). Φορ τηισ ιτ ισ φορεσεεν τηατ τηε mοδυλε ωιλλ χονταιν 
ελεχτριχαλ ωιρινγ σψστεmσ, χοντρολ ωιρινγ, χοmπρεσσορ, εϖαπορατορ, ρεφριγερατορ 
πιπε ωορκ, ϖεντιλατιον φανσ, νατυραλ ϖεντιλατιον φλαπσ, σολαρ χοντρολ σψστεmσ, γλαρε 
FRQWURO DQG PD\EH SKRWRYROWDLF  FHOOV IRU SRZHU JHQHUDWLRQ¶ (Υνιϖερσιτψ οφ 
Νοττινγηαm 2007, π.13) 
 
                                   
2 Τηε χοmφορτ χριτερια ωιλλ βε mοδιφιεδ ιν Σεχτιον 1.2 φορ ενηανχεδ οχχυπαντ 




Τηε mετηοδολογψ χοmπρισεσ οφ α λιτερατυρε ρεϖιεω ανδ α προδυχτ δεσιγν προχεσσ. 
Τηε λιτερατυρε ρεϖιεω ισ σετ ουτ ωιτηιν Χηαπτερ 1 ανδ Χηαπτερ 2 ανδ ινχλυδεσ: 
x Βεστ πραχτιχε ανδ φυτυρε τρενδσ ιν ΥΚ χοmmερχιαλ οφφιχε αρχηιτεχτυραλ 
δεσιγν, ενϖιρονmενταλ σψστεm δεσιγν ανδ φαχαδε δεσιγν 
x Υσε οφ πρεφαβριχατιον ιν χονστρυχτιον 
x ΥΚ συσταιναβιλιτψ αγενδα ρελατεδ το τηε δεσιγν οφ οφφιχεσ 
x Α ρεϖιεω οφ πρεχεδεντ προϕεχτσ ανδ προδυχτσ 
Τηε λιτερατυρε ρεϖιεω ωιλλ ηελπ δεϖελοπ τηε ινδυστριαλ βριεφ φροm ωηιχη α προδυχτ 
δεσιγν προχεσσ χαν βε φορmυλατεδ ανδ φολλοωεδ. 
 
 
Ουτλινε οφ Τηεσισ 
Χηαπτερ 1 ρεϖιεωσ α νυmβερ οφ περτινεντ ισσυεσ ρελατεδ το ΥΚ οφφιχεσ. Τηε φιρστ 
σεχτιον προϖιδεσ α ηιστορψ οφ τηε mοδερν οφφιχε ανδ τηε δεσιγν ανδ ιν παρτιχυλαρ, 
τηε ιmπορτανχε οφ γλασσ φαχαδεσ ιν οφφιχε αρχηιτεχτυρε. Τηε σεχονδ σεχτιον 
εξαmινεσ τηε ρεθυιρεmεντσ φορ ιmπροϖεδ χοmφορτ ιν οφφιχεσ τογετηερ ωιτη τηε 
εχονοmιχ χασε φορ ιmπροϖεδ χοmφορτ. Τηισ ισ φολλοωεδ βψ αν ιντροδυχτιον το 
χαρβον εmισσιον ταργετσ φορ ΥΚ οφφιχεσ ανδ ΒΡΕΕΑΜ. Τηε χηαπτερ αλσο λοοκσ ατ 
ηοω τηε χαρ ινδυστρψ ηασ ιmπροϖεδ ιτσ περφορmανχε ανδ τηε ιδεασ υσεδ ωηιχη 
χουλδ εθυαλλψ βε αππλιεδ το τηε χονστρυχτιον ινδυστρψ το ιmπροϖε περφορmανχε. 
Χηαπτερ 2 ρεϖιεωσ τηε ενϖιρονmενταλ σψστεmσ ανδ φαχαδεσ βεινγ υσεδ ιν ΥΚ 
οφφιχεσ βυιλδινγσ τοδαψ ανδ συγγεστσ στρατεγιεσ ανδ τεχηνολογιεσ φορ φυρτηερ 
δεϖελοπmεντ. Τηε ρεϖιεω οφ τηε ενϖιρονmενταλ σψστεm χεντρεσ ον αλτερνατιϖεσ το 
τηε χεντραλισεδ αππροαχη ανδ τηε ποτεντιαλ τεχηνολογιεσ συιταβλε φορ α 
δεχεντραλισεδ σψστεm. Τηε φαχαδε ισ δεσχριβεδ ιν τερmσ οφ τηε δεϖελοπmεντ οφ 
χυρταιν ωαλλινγ τεχηνολογψ ανδ τηε διλεmmα βεινγ φαχεδ ατ τηε mοmεντ το 
mαινταιν ηιγη λεϖελσ οφ τρανσπαρενχψ ψετ ιmπροϖε οϖεραλλ ενεργψ περφορmανχε. 
Τηε νεξτ στεπ ιν ιmπροϖινγ βυιλδινγ περφορmανχε ισ προποσεδ ανδ τηισ ισ αν 
Ιντεγρατεδ Πασσιϖε Αχτιϖε Dουβλε Φαχαδε Σψστεm (ΙΠΑDΦΣ). Ιτ γοεσ ον το 
δεσχριβε τηε δεσιγν προχεσσ το βε υσεδ το ρεαχη τηε mαρκετ, ανδ τηε σχοπε 
ωιτηιν τηισ τηεσισ. 
ξξϖ 
 
Χηαπτερ 3 δεσχριβεσ τηε φαχαδε δεσιγν προχεσσ φροm ινιτιαλ χονχεπτ σελεχτιον το 
δεταιλεδ δεσιγν. Α νυmβερ οφ διφφερεντ φαχαδε χονχεπτσ αρε αναλψσεδ φορ σουτη−
εαστ ανδ νορτη−ωεστ οριεντατιονσ ανδ α δουβλε σκιν φαχαδε ισ χλεαρλψ τηε βεστ 
σολυτιον. Τηε σουτηερλψ ασπεχτ, ασ τηε mορε χηαλλενγινγ, ισ φοχυσσεδ υπον ανδ 
δεϖελοπεδ φυρτηερ. Τηισ ινχλυδεσ τηε δεϖελοπmεντ οφ α χοmπρεηενσιϖε ϖεντιλατιον 
στρατεγψ, α χονσιδερατιον οφ βυιλδινγ πηψσιχσ, ενεργψ γενερατιον ανδ στρυχτυραλ 
δεσιγν. 
Χηαπτερ 4 δεσχριβεσ τηε δεϖελοπmεντ οφ αν Αχτιϖε Ενϖιρονmενταλ Σψστεm φροm 
τηε βασιχ οπτιονσ ουτλινεδ ιν Χηαπτερ 2 ιντο α δεταιλεδ δεσιγν ανδ ιντεγρατιον ιντο 
τηε φαχαδε. Τηε διφφερεντ mετηοδσ οφ ηεατινγ ανδ χοολινγ συππλψ αρε αναλψσεδ 
ανδ αν Αιρ Σουρχε Ρεϖερσιβλε Ηεατ Πυmπ ισ σελεχτεδ ανδ δεϖελοπεδ ιν δεταιλ. Τηε 
φρεση αιρ συππλψ ανδ δελιϖερψ οπτιονσ αρε αλσο αναλψσεδ ανδ τηε σολυτιον φορ τηε 
συππλψ χονχλυδεδ ασ α Ηεατ Εξχηανγερ. Τηε βεστ οπτιον φορ τηε δελιϖερψ οφ τηε 
ηεατινγ, χοολινγ ανδ φρεση αιρ ισ χονχλυδεδ ασ αν Αχτιϖε Βεαm τογετηερ ωιτη αν 
Αχτιϖε Τρενχη φορ αδδιτιοναλ ηεατινγ ανδ χοολινγ. Τηρουγηουτ τηε χηαπτερ 
ιντεγρατιον ιντο τηε φαχαδε ισ χονσιδερεδ ανδ ιν τηε φιναλ σεχτιον διφφερεντ οπτιονσ 
φορ ιντεγρατιον αρε χονσιδερεδ ανδ α σινγλε σολυτιον δεχιδεδ υπον. 
Χηαπτερ 5 δεσχριβεσ τηε δεϖελοπmεντ οφ τηε δεσιγν ωιτη ινδυστρψ ανδ τηε 
ρεαλισατιον οφ α φυλλ σχαλε προτοτψπε. Τηε διφφερεντ οργανισατιον ανδ τηε χηανγεσ 
τηεψ συγγεστ αρε δοχυmεντεδ ανδ ινχορπορατεδ ιντο φιναλ προδυχτιον ινφορmατιον. 
Τηισ ωασ τηεν υσεδ το φαβριχατε τηε διφφερεντ χοmπονεντσ. Τηε ασσεmβλψ προχεσσ 
χαρριεδ ουτ ατ τηε Υνιϖερσιτψ το χοmπλετε α φυλλ−VFDOH¶SURRIRIFRQFHSWµ προτοτψπε 
ατ τηε Υνιϖερσιτψ ισ δεσχριβεδ ιν τηε φιναλ σεχτιον. 
Χηαπτερ 6 δεσχριβεσ τηε τεστινγ ανδ εϖαλυατιον οφ τηε προτοτψπε. Τεστινγ ωασ 
χαρριεδ ουτ ον τηε Αχτιϖε Ενϖιρονmενταλ Σψστεm βψ τακινγ τεmπερατυρε ανδ 
ϖελοχιτψ ρεαδινγσ. Τηε Dουβλε Φαχαδε ωασ τεστεδ βψ ηοσε ωατερ τεστινγ ιν τηε 
σπανδρελ ζονε βασεδ ον ινδυστριαλ στανδαρδσ. Φεεδβαχκ φροm αρχηιτεχτσ ανδ 
ενγινεερσ ωασ χαρριεδ ουτ βψ θυεστιονναιρεσ. Φεεδβαχκ φροm οτηερ στακεηολδερσ 
συχη ασ mαιντενανχε περσοννελ ωασ χαρριεδ ουτ βψ δισχυσσιον. Σοmε οφ τηε 
δεσιγν χηανγεσ νεχεσσαρψ ασ α ρεσυλτ οφ τηε τεστινγ ανδ εϖαλυατιον αρε αλσο σετ 
ουτ. 
Χηαπτερ 7 δισχυσσεσ τηε συχχεσσ οφ τηε προτοτψπε ιν ρελατιον το τηε βριεφ 
ρεθυιρεmεντσ. Ιτ χονχλυδεσ ωιτη τηε βενεφιτσ ανδ δραωβαχκσ οφ τηε σψστεm, ανδ 
κεψ αρεασ φορ δεσιγν δεϖελοπmεντ ασ παρτ οφ φυτυρε ωορκ το προγρεσσ φροm τηε 
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ΟΦΦΙΧΕ DΕΣΙΓΝ ΙΝ ΤΗΕ ΥΝΙΤΕD ΚΙΝΓDΟΜ: ΦΟΡΜΣ, 
ΧΟΝΣΤΡΥΧΤΙΟΝ, ΧΟΜΦΟΡΤ ΑΝD ΣΥΣΤΑΙΝΑΒΙΛΙΤΨ 
 
Dυρινγ τηε τωεντιετη χεντυρψ τηερε ηασ βεεν α στεαδψ ινχρεασε ιν τηε προπορτιον 
οφ προφεσσιοναλσ ενγαγεδ ιν οφφιχε ωορκ ανδ ασ οφ τηε ψεαρ 2001, ονε ιν τηρεε 
πεοπλε ιν τηε ΥΚ (Υνιτεδ Κινγδοm) ωερε χλασσεδ ασ ειτηερ προφεσσιοναλσ ορ 
mαναγερσ ωηερεασ ιν 1911 ιτ ωασ υνδερ α φιφτη (Ηιχκσ & Αλλεν 1999, π.5). Τηισ 
ηασ βεεν βυοψεδ βψ τηε χοντινυεδ γροωτη οφ τηε ΥΚσ βανκινγ, ινσυρανχε, 
ρεσεαρχη, δεσιγν ανδ χονσυλτινγ σερϖιχεσ. Το χοντινυε το γροω ανδ χοmπετε ιν 
τηε γλοβαλισεδ εχονοmψ, οφφιχε βυιλδινγσ νεεδ το βε δεσιγνεδ ανδ βυιλτ το προϖιδε 
γρεατερ λεϖελσ οφ προδυχτιϖιτψ. Ατ τηε σαmε τιmε ωε νεεδ το αδδρεσσ τηε 
παραδιγm φαχινγ τηε χονστρυχτιον ινδυστρψ οφ PHHWLQJ WKH 8.¶V χηαλλενγινγ 
συσταιναβιλιτψ ταργετσ ανδ ιmπροϖινγ βυιλδ θυαλιτψ, ψετ ρεmαινινγ χοmπετιτιϖε ον 
χοστ. Τηισ χηαπτερ εξαmινεσ τηε βαχκγρουνδ το οφφιχε δεσιγν, τηε προϖισιον οφ 
ηεαλτηψ προδυχτιϖε οφφιχε σπαχεσ, τηε συσταιναβιλιτψ ταργετσ οφ ΥΚ οφφιχεσ ανδ τηε 
mετηοδσ υσεδ ιν δεσιγν ανδ χονστρυχτιον. 
Τηε χηαπτερ βεγινσ ωιτη α βριεφ ηιστορψ οφ τηε mοδερν οφφιχε λεαδινγ το τηε κεψ 
δεϖελοπερ ανδ χλιεντ βριεφσ, ανδ τηε ρεασονινγ βεηινδ τηε πρεδοmιναντ φαχαδε 
τρεατmεντ. Σινχε προδυχτιϖιτψ ισ α κεψ φαχτορ ιν τηε συχχεσσ οφ αν οργανισατιον 
τηε mαιν φαχτορσ τηατ ιmπροϖε προδυχτιϖιτψ αρε εξαmινεδ, τογετηερ ωιτη τηε 
ποτεντιαλ εχονοmιχ βενεφιτσ ιντερϖεντιονσ mαψ βρινγ. Τηε φολλοωινγ σεχτιον 
εξαmινεσ τηε συσταιναβιλιτψ αγενδα φορ ΥΚ οφφιχεσ, τηε χυρρεντ ανδ φυτυρε 
ρεθυιρεmεντσ ανδ τηε ωαψσ ιν ωηιχη ιmπροϖεδ ενεργψ συσταιναβιλιτψ χαν βε 
προϖιδεδ. Τηε φιναλ σεχτιον χοντραστσ τηε περφορmανχε οφ τηε βυιλδινγ ινδυστρψ 
ωιτη τηε χαρ ινδυστρψ ανδ τηε ωαψσ ιν ωηιχη τηε φορmερ χουλδ βε ιmπροϖεδ. 
 
 
1.1. ΤΗΕ DΕςΕΛΟΠΜΕΝΤ ΟΦ ΤΗΕ ΜΟDΕΡΝ ΟΦΦΙΧΕ 
Οφφιχεσ ηαϖε βεεν υσεδ φορ α νυmβερ οφ χεντυριεσ ανδ χοντινυε το εϖολϖε. Τηισ 
σεχτιον εξαmινεσ τηε δεϖελοπmεντ οφ τηε mοδερν οφφιχε φροm τηε εαρλψ τωεντιετη 
χεντυρψ, εmεργινγ ωορκινγ παττερνσ ανδ τηε υσε οφ αλλ γλασσ φαχαδεσ. 
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Τηε προλιφερατιον οφ χοmmερχε ιν τηε ινδυστριαλ αγε οφ τηε 18τη ανδ 19τη χεντυρψ 
λεδ το τηε ινχρεασε ιν χονστρυχτιον οφ πριϖατε βανκσ, ινσυρανχε γρουπσ ανδ οτηερ 
χοmmερχιαλ εντερπρισεσ, ωηιχη ωερε βασεδ υπον χλασσιχαλ πλανσ ανδ φαχαδεσ. Νεω 
ιδεασ φροm νοταβλε mοδερνιστσ συχη ασ Μιεσ ϖαν δερ Ροηε ιν τηε τωεντιετη 
χεντυρψ σουγητ το βρεακ αωαψ φροm τηε υσε οφ χλασσιχαλ δεσιγνσ ανδ χρεατε αν 
αρχηιτεχτυρε βασεδ υπον τηε mοδερν ινδυστριαλ ερα, ρεmοϖε συπερφλυουσ 
ορναmεντ DQG SURYLGH D µVNLQ DQG ERQHV¶ DUFKLWHFWXUH. Στρυχτυραλ ενγινεερινγ 
τεχηνολογψ αλλοωεδ τηε εξτερναλ ωαλλ το βεχοmε δισσολϖεδ ανδ mορε τρανσλυχεντ 
τηαν σολιδ. Τηε αϖαιλαβιλιτψ οφ στεελ βεαmσ ανδ mεχηανιχαλ λιφτσ αλλοωεδ φορ δεεπερ 
ανδ ταλλερ βυιλδινγσ ενχουραγεδ βψ δεϖελοπερσ ανδ τηειρ φυνδινγ mεχηανισmσ. 
Ταλλερ βυιλδινγσ ανδ δεεπερ φλοορ πλατεσ ωερε αλσο mαδε ποσσιβλε βψ 
δεϖελοπmεντσ ιν αρτιφιχιαλ λιγητινγ ανδ αιρ χονδιτιονινγ (Βανηαm 1984, π.181). 
Τηε λιmιτσ ιν φλοορ δεπτη νεχεσσαρψ το προϖιδε ϖεντιλατιον ανδ δαψλιγητ ωερε νο 
λονγερ ρεθυιρεδ. Τηισ αλλοωεδ οφφιχε βυιλδινγσ το βεχοmε διϖορχεδ φροm τηε 
εξτερναλ ενϖιρονmεντ ανδ ηιγηλψ γλαζεδ τρανσπαρεντ φαχαδεσ το βε υσεδ ιν 
διφφερεντ χουντριεσ ρεγαρδλεσσ οφ τηε χλιmατε. Τηε mαιν δριϖερ φορ τηε υσε οφ 
τεχηνολογψ ιν δεϖελοπινγ τηεσε τψπεσ οφ ταλλ ανδ δεεπ βυιλδινγσ ισ εχονοmιχ, ασ 
δεϖελοπερσ λοοκ το mακε α ρετυρν ον αν ινιτιαλ ινϖεστmεντ ανδ τηε φολλοωινγ 
δεσιγν χριτερια βεχοmε χρυχιαλ: 
 
x Μαξιmυm ιντερναλ αρεα ον εαχη φλοορ 
x Μαξιmυm νετ υσαβλε το γροσσ βυιλδινγ αρεα 
x Μινιmυm εξτερναλ ωαλλ τηιχκνεσσ 
x Μινιmυm ηοριζονταλ συππορτ τηιχκνεσσ 
x Μινιmυm φλοορ το φλοορ ηειγητ 
 
Wιτη τηε ρελαξατιον οφ ηειγητ ρεστριχτιονσ ιν Λονδον αιmεδ ατ πρεσερϖινγ ϖιεωσ οφ 
6W3DXO¶V&DWKHGUDODQG:HVWPLQVWHU, τηισ τψπε οφ δεϖελοπmεντ αρριϖεδ ιν Λονδον 
ωιτη νοταβλε βυιλδινγσ συχη ασ Χεντρεποιντ, Λονδον, Ριχηαρδ Σειφερτ, 1967, ανδ 
τηε mορε ινφλυεντιαλ Ονε Χαναδα Σθυαρε, Λονδον, Χεσαρ Πελλι Ασσοχιατεσ (ΧΠΑ), 
1991, (σκψσχραπερνεωσ.χοm 2011). Τηε δεεπ πλαν, ηερmετιχαλλψ σεαλεδ, ηιγηλψ 
γλαζεδ οφφιχε δεσιγνεδ βψ ΧΠΑ, προϖιδεσ λιττλε χονταχτ ωιτη τηε εξτερναλ 
ενϖιρονmεντ φορ οχχυπαντσ ανδ ρεθυιρεσ λαργε θυαντιτιεσ οφ χαρβον ιντενσιϖε 
ενεργψ το συππορτ τηε αρτιφιχιαλ ενϖιρονmεντ. Οωνερ−οχχυπιεδ βυιλδινγσ, συχη ασ 
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χλιεντ Wεσσεξ Wατερ Οπερατιονσ Χεντρε, 
1
 ιν Βατη βψ Βεννεττσ Ασσοχιατεσ (2000) 
ωασ δεσιγνεδ ωιτη ϖερψ διφφερεντ δεσιγν χονσιδερατιονσ. 
Wεσσεξ Wατερ αχκνοωλεδγεσ τηε ρολε οφ οχχυπαντ χοmφορτ το ινχρεασε 
προδυχτιϖιτψ ανδ τηε νεεδ το εmβεδ συσταιναβιλιτψ ανδ ενεργψ υσαγε ιντο οφφιχε 
βυιλδινγσ. Τηε δεσιγν ισ σηαλλοω πλαν ανδ λοω ρισε ωηιχη εναβλεσ νατυραλ 
ϖεντιλατιον, ηιγη λεϖελσ οφ νατυραλ δαψλιγητ ανδ χονταχτ ωιτη τηε εξτερναλ 
ενϖιρονmεντ (Ηασχηερ ετ αλ. 2002, ππ.160−163). Τηε ρεπορτ φροm τηε ποστ−
οχχυπατιοναλ εϖαλυατιον ηασ σηοων τηε βυιλδινγ το υσε λεσσ ενεργψ ιν ηεατινγ ανδ 
χοολινγ τηαν χονϖεντιοναλ οφφιχεσ ανδ mαναγερσ αττριβυτε ινχρεασεδ σταφφ 
mοτιϖατιον το τηε φεατυρεσ οφ τηε δεσιγν (ΧΑΒΕ & Λλεωελψν Dαϖιεσ Ψεανγ 2005, 
π.50). Τηε τασκ οφ α λοω ενεργψ ανδ οχχυπαντ χοmφορτ χεντρεδ δεσιγν ωασ 
φαχιλιτατεδ βψ τηε ρυραλ λοχατιον. Ηοωεϖερ, τραϖελλινγ το ωορκ ιν α ρυραλ λοχατιον 
ωιλλ υσυαλλψ mεαν τηε υσε οφ πριϖατε τρανσπορτ ανδ αν ινχρεασε ιν περσοναλ τραϖελ 
ρελατεδ εmισσιονσ. Τηισ χαν βε υπ το 50% οφ τηε ενεργψ χονσυmπτιον οφ ΥΚ οφφιχε 
βυιλδινγσ (Εδωαρδσ 2009, π.197); λοχατινγ αν οφφιχε βυιλδινγ ωιτηιν τηε χιτψ 
ηοωεϖερ ωουλδ mακε πυβλιχ τρανσπορτ αν οπτιον ανδ προϖιδε λοωερ τραϖελ ρελατεδ 
εmισσιονσ περ περσον. Τηερε αρε αλσο εχονοmιχ ανδ σοχιαλ βενεφιτσ το ιννερ χιτψ 
λοχατιονσ συχη ασ προξιmιτψ το οτηερ βυσινεσσεσ, σηοπσ ανδ εντερταινmεντ. Wε 
χαννοτ σιmπλψ τυρν ουρ βαχκ ον τηε χιτψ ενϖιρονmεντ. 
 
Ινστεαδ ωε νεεδ το εξαmινε τηε ωαψσ ιν ωηιχη υρβαν οφφιχε βυιλδινγσ χαν αλσο 
προϖιδε ηιγη λεϖελσ οφ οχχυπαντ χοmφορτ ψετ, ρεmαιν ϖιαβλε ον ιννερ χιτψ σιτεσ 
εχονοmιχαλλψ ανδ αδδρεσσ συσταιναβιλιτψ οβϕεχτιϖεσ.  
 
Ανοτηερ ιντερεστινγ διφφερενχε βετωεεν Ονε Χαναδα Σθυαρε ανδ Wεσσεξ Wατερ 
ΗΘ ισ τηε διφφερενχε ιν φλοορ πλαννινγ. Ονε Χαναδα Σθυαρε βεινγ λαργελψ οπεν 
πλαν ανδ Wεσσεξ Wατερ ηαϖινγ α mιξ οφ σπαχεσ. Τηισ ισ παρτ οφ α ωιδερ χηανγε ιν 
φλοορ πλαννινγ ασ νοτεδ βψ DΕΓW (1998) ωηερε φουρ διστινχτ χατεγοριεσ ωερε 
νοτεδ; οπεν−πλαν, χελλυλαρ, δεν ανδ χλυβ. Ιν τηισ τηεσισ α χελλυλαρ λαψουτ ωιλλ βε 
χονχεντρατεδ υπον ασ περ τηε οριγιναλ δεσιγν βριεφ. Ηοωεϖερ τηε φλοορ πλαν υσεδ 
σηουλδ στιλλ αλλοω φορ φυτυρε φλεξιβιλιτψ οφ τηε διφφερεντ λαψουτσ. Ασ δεσχριβεδ βψ 
DΕΓW τηε mινιmυm φλοορ δεπτη το εναβλε εαχη οφ τηε διφφερεντ φλοορ λαψουτσ ισ 
15 m. Τηισ ωιλλ ηελπ ενσυρε τηατ τηε βυιλδινγ χαν βε αδαπτεδ ιν φυτυρε ανδ ρεδυχε 
τηε λικελιηοοδ οφ τηε βυιλδινγ βεχοmινγ υνυσαβλε. 
 
                                                 
1 Ποωεργεν, Χοϖεντρψ, 1995, αλσο βψ Βεννεττσ Ασσοχιατεσ ισ ωορτηψ οφ νοτε ασ τηε φιρστ 




Απαρτ φροm τηε θυεστιον οφ λοχατιον ανδ φλοορ λαψουτ, αν ιmπορταντ φαχτορ ανδ ονε 
οφ mυχη δεβατε ισ τηε πρεδοmιναντ φαχαδε τρεατmεντ υσεδ ιν οφφιχε αρχηιτεχτυρε, 
ηιγηλψ γλαζεδ φαχαδεσ. 
 
1.1.1. Γλασσ Αρχηιτεχτυρε 
 
 ³$QDUFKLWHFWXUHRIKLJKLQVXODWLRQYDOXHVDQGVPDOOZLQGRZDUHDσ, πρεφεραβλψ ον 
σουτηερλψ ωαλλσ ονλψ, ισ τηε λογιχαλ ρεσπονσε το τηε ενεργψ προβλεm ανδ τηε νεω 
τηερmαλ ρεγυλατιονσ. Ψετ ουρ αρχηιτεχτυραλ χονχερνσ [αρε] ωιτη λιγητ ανδ σπαχε, 
λεγιβιλιτψ, αππροπριατενεσσ, φυνχτιον, mεανινγ ανδ θυαλιτψ [ωηιχη] ωιλλ νοτ βε 
συβmεργεδ ιν αν αχχεπτανχε οφ αν αρχηιτεχτυρε οφ ινσυλατεδ οϖερχοατσ ανδ 
mινιmαλ ωινδοω αρεασ ωηατεϖερ τηε πριχε οφ ενεργψ.´ (Μ. Dαϖιεσ 1981, π.56)  
 
Ονε οφ τηε mοστ δεβατεδ τοπιχσ χονχερνινγ οφφιχε αρχηιτεχτυρε ισ τηε 
αππροπριατενεσσ οφ φλοορ το χειλινγ γλαζινγ. Τηε ιντερεστ ιν τηε υσε οφ ηιγη γλαζεδ 
φαχαδεσ χαν βε τραχεδ βαχκ το τηε ινδυστριαλ ρεϖολυτιον ανδ τηε Χρψσταλ Παλαχε βψ 
Σιρ ϑοσεπη Παξτον ιν χοοπερατιον ωιτη Φοξ, Ηενδερσον & Χο. ερεχτεδ ιν Λονδον 
φορ τηε Γρεατ Εξηιβιτιον ιν 1851. Τηισ ωασ ρεϖολυτιοναρψ ιν ιτσ δεσιγν ανδ 
χονστρυχτιον. Ιτ υσεδ στεελ ανδ γλασσ ιν α ωαψ, ωηιχη χοmπλετελψ οπενεδ υπ τηε 
ιντερναλ σπαχε το τηε ουτσιδε ανδ mανψ δεσιγνερσ ωερε εξχιτεδ βψ τηε σπατιαλ 
δψναmιχσ χρεατεδ. Ιτσ χονστρυχτιον αλσο υσεδ πρεφαβριχατεδ χοmπονεντσ ανδ 
στανδαρδιζεδ ασ mανψ χοmπονεντσ ασ ποσσιβλε (Σχηιττιχη ετ αλ. 2007, ππ.18−19). 
Τηε ποτεντιαλ φορ ιτσ υσε ιν οφφιχε βυιλδινγσ βεγαν ωιτη τηε εχονοmιχ αϖαιλαβιλιτψ 
οφ ιρον ανδ στεελ ασ α χονστρυχτιον mατεριαλ. Τηισ mεαντ τηε εξτερναλ ωαλλ χουλδ 
βε δισσολϖεδ ανδ δεmατεριαλιζεδ ασ φλοορ ανδ ροοφ λοαδσ χουλδ βε χαρριεδ ωιτηιν 
στεελ βεαmσ, χολυmνσ ανδ χονχρετε στρυχτυρεσ, ανδ τηε φαχαδε ωασ ρελιεϖεδ οφ ιτσ 
λοαδ βεαρινγ φυνχτιον. Εαρλψ εξαmπλεσ αρε τηε Φλατιρον Βυιλδινγ, Νεω Ψορκ, 1902, 
D.Η. Βυρνηαm & Χο. Τηε φαχαδε στιλλ ηοωεϖερ, ρεmαινεδ λαργελψ οπαθυε. 
Λυδωιγ Μιεσ ϖαν δερ Ροηε, ιν 19192 βεγαν το εξπλορε τηε ποτεντιαλ φορ α νον−
λοαδ βεαρινγ φαχαδε ωιτη ηισ σκετχηεσ οφ α γλασσ σκψσχραπερ (Φιγυρε 1.1). Τηε 
ινιτιαλ σκετχη ιν 1919 σηοωσ α γλασσ σκψσχραπερ, ανγυλαρ ανδ χρψσταλ λικε, 
χοmπρισινγ οφ α σmαλλ παλεττε οφ mατεριαλσ, γλασσ, χονχρετε ανδ στεελ. Α λατερ 
σκετχη ιν 1920 σηοωεδ α mορε χυρϖεδ ανδ mυλτι−φαχεττεδ γλασσ σκψσχραπερ το 
προϖιδε α γρεατερ πλαψ οφ λιγητ ρεφλεχτιονσ (Βλακε 1963, ππ.24−27). Τηισ σετ ιν 
                                                 
2 Τηερε ισ σοmε δισαγρεεmεντ ιν τηε λιτερατυρε ον τηε αχτυαλ ψεαρσ τηε σκετχηεσ ωερε 
προδυχεδ, ανδ λικελψ το ηαϖε βεεν χαυσεδ φροm χονφυσιον ρεγαρδινγ τηε δατε τηεψ ωερε 
προδυχεδ ανδ τηε δατε τηεψ ωερε ρεϖεαλεδ το τηε πυβλιχ. 
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mοτιον α νυmβερ οφ ιδεασ φορ οτηερ αρχηιτεχτσ ανδ Μιεσ ηιmσελφ.  Τηε Σεαγραm 
Βυιλδινγ (1958) δεσιγνεδ βψ Μιεσ mανψ ψεαρσ λατερ ρεαλισεδ α νυmβερ οφ ιδεασ ιν 
ηισ ινιτιαλ σκετχηεσ, ωασ τηε φιρστ ταλλ οφφιχε βυιλδινγ το υσε φλοορ το χειλινγ γλαζινγ, 
ανδ ονλψ ηαδ βρονζε mυλλιονσ ον τηε εξτερναλ φαχαδε το συγγεστ α στρυχτυρε. Ιτ 
ωασ αδmιρεδ βψ mανψ οφ τηε διστινγυισηεδ αρχηιτεχτσ οφ τηε δαψ (Βλακε 1963, 
π.104) ανδ διδ mυχη το πυβλιχισε τηε µ,QWHUQDWLRQDO6W\OH¶Τηε φαχαδε δεσιγν ωασ 
προγρεσσιϖε, βυτ ιν τερmσ οφ λοω ενεργψ δεσιγν ανδ χοmφορτ χονδιτιονσ ιτ 
περφορmεδ ποορλψ. 
 
Φιγυρε 1.1 Λυδωιγ Μιεσ ϖαν δερ Ροηε¶V σκετχηεσ φορ α γλασσ σκψσχραπερ ιν Βερλιν (1919 
ανδ 1920) ηττπ://ωωω.mοmα.οργ/ιντεραχτιϖεσ/εξηιβιτιονσ/2001/mιεσ/σιτε/mιεσ.ητmλ 
ωωω.ωικιαρθυιτεχτυρα.οργ 
 
Τωεντψ ψεαρσ λατερ ιν 1975 ιν τηε ΥΚ, Αρχηιτεχτ Σιρ 1RUPDQ)RVWHU¶VWιλλισ Φαβερ 
Dυmασ οφφιχε (Φιγυρε 1.2) βυιλδινγ σηοωχασεδ ωηατ νεω γλαζινγ τεχηνολογψ ανδ 
φιξινγσ χουλδ δο το δεmατεριαλισε τηε ενϖελοπε φυρτηερ ανδ φυλλψ εmβοδψ τηε 
χονχεπτσ οφ Μιεσ εαρλψ σκετχηεσ. Ιτ αλσο υτιλισεδ α ραισεδ φλοορ φορ σερϖιχεσ 
ενϖισιονινγ τηε γροωινγ σερϖιχε ρεθυιρεmεντσ οφ Ι.Τ. Σινχε τηατ τιmε φλοορ το 
χειλινγ γλαζινγ ανδ ραισεδ φλοορσ ηαϖε βεχοmε χοmmον ιν οφφιχε δεϖελοπmεντσ; 
ηοωεϖερ ιν ρεχεντ ψεαρσ τηε ρελατιϖε mεριτσ ανδ δραωβαχκσ οφ τηε εξτενσιϖε υσε 





Φιγυρε 1.2 Wιλλισ Φαβερ Dυmασ, Φοστερ ανδ Παρτνερσ, 1973  
ηττπ://ωωω.φοστερανδπαρτνερσ.χοm/Προϕεχτσ/0102/Dεφαυλτ.ασπξ 
 
Γοοδ δαψ λιγητινγ ισ φρεθυεντλψ γιϖεν ασ α ρεασον φορ φλοορ το χειλινγ γλαζινγ. Τηισ 
δοεσ ινδεεδ προϖιδε ηιγη λεϖελσ οφ νατυραλ δαψλιγητ ωηεν χοmπαρεδ το mυχη 
mορε οπαθυε χονστρυχτιον ανδ δαψλιγητ ισ ονε οφ τηε κεψ ελεmεντσ φορ οφφιχε 
αρχηιτεχτυρε ιν χρεατινγ µD σπαχε¶. Ιτ ηασ αλσο βεεν προϖεν το ηαϖε α ποσιτιϖε 
εφφεχτ ον οχχυπαντ ωελλ βεινγ ανδ ρεδυχεσ τηε νεεδ φορ αρτιφιχιαλ λιγητινγ ανδ τηε 
ασσοχιατεδ ενεργψ υσε. Ηοωεϖερ δαψ λιγητινγ στυδιεσ ρεϖεαλ τηατ γλαζινγ βελοω 
τηε λεϖελ οφ τηε δεσκ λινε χοντριβυτεσ λιττλε το τηε δαψλιγητ λεϖελ οφ τηε ιντερναλ 
σπαχε. Αλσο γλαζινγ βελοω τηε λεϖελ οφ τηε δεσκ ισ φρεθυεντλψ φριττεδ το mασκ τηε 
αππεαρανχε οφ περιπηεραλ εθυιπmεντ ανδ προϖιδε γρεατερ πριϖαχψ το οχχυπαντσ 
(ε.γ. 55 Βακερ Στ, Λονδον). Χλοσελψ ρελατεδ το δαψ λιγητινγ ισ τηε ϖισυαλ 
χοννεχτιον το τηε ουτδοορσ τηατ χαν βε προϖιδεδ βψ α τρανσπαρεντ φααδε. 
Οχχυπαντσ ενϕοψ α ϖιεω ουτ οφ τηε οφφιχε το σταψ χοννεχτεδ ωιτη τηε 
ενϖιρονmεντ, βυτ ιτ αλσο αλλοωσ εψε mυσχλεσ το ρελαξ. 
Ινχρεασεδ γλαζινγ αρεα δοεσ ηοωεϖερ, χοmε ατ τηε εξπενσε οφ ινχρεασεδ ηεατινγ 
ανδ χοολινγ λοαδσ. Ιν ωιντερ τηε ινχρεασεδ αρεασ οφ γλαζινγ ινχρεασε τηε ηεατ λοσσ 
φροm τηε βυιλδινγ ενϖελοπε ωηεν χοmπαρεδ το αν ενϖελοπε ωιτη ινχρεασεδ 
οπαχιτψ ανδ ινσυλατιον. Ιν συmmερ τηερε ισ αν ινχρεασε ιν υνωελχοmε σολαρ γαιν, 
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ωηιχη χαν χαυσε οϖερηεατινγ ορ νεχεσσιτατε αιρ−χονδιτιονινγ. Τηε ρεσπονσε φροm 
ινδυστρψ ηασ βεεν mορε γλασσ, ιν τηε φορm οφ δουβλε ανδ τριπλε γλαζινγ, ανδ τηε 
υσε οφ λοω εmισσιϖιτψ ανδ σολαρ χοντρολ χοατινγσ. Τηισ ηασ προϖιδεδ ιmπροϖεmεντσ 
ιν τηε οϖεραλλ Υ−ϖαλυε ανδ σολαρ τρανσmισσιον το αν εξτεντ ωηερε τηε ρελατιϖε 
ιmπαχτ οφ ηεατινγ ανδ χοολινγ χοmπαρεδ το οτηερ ενδ υσεσ ισ χοmπαραβλε. 
Wηετηερ τηισ ισ ενουγη ανδ ωηετηερ mορε τεχηνολογιχαλ ιmπροϖεmεντσ χαν βε 
αχηιεϖεδ χαν ονλψ βε εσταβλισηεδ βψ ρεϖιεωινγ τηε χυρρεντ ανδ φυτυρε ρεγυλατιονσ 
(Σεχτιον 1.5) ανδ χοmπαρινγ τηισ το τηε ενεργψ περφορmανχε οφ ηιγηλψ γλαζεδ 
φαχαδεσ (Χηαπτερ 3). 
µ´Λλοψδσ χηιεφ προmισεσ ∋γρεατερ τρανσπαρενχψ´ 
Λλοψδσ Βανκινγ Γρουπ∋σ ουτγοινγ χηιεφ εξεχυτιϖε, Εριχ Dανιελσ, ισ το λαυνχη α 
mαϕορ δριϖε το ιmπροϖε τηε τρανσπαρενχψ οφ τηε λενδερ∋σ φινανχιαλ προδυχτσ ιν ηισ 
λαστ τηρεε mοντησ ατ τηε ηελm οφ Βριταιν∋σ λαργεστ ρεταιλ βανκ.¶ (Αηmεδ & Wιλσον 
2010) 
 
Τηε ασσοχιατιον οφ ηιγη γλαζινγ αρεασ ωιτη τρανσπαρεντ χορπορατε χυλτυρε ισ α 
φρεθυεντλψ χιτεδ ρεασον γιϖεν βψ αρχηιτεχτσ. Μανψ χοmπανιεσ ανδ αρχηιτεχτσ υσε 
τρανσπαρενχψ ασ α mεταπηορ φορ οπεννεσσ ανδ δεmοχραχψ το ενηανχε τηειρ 
χορπορατε ιmαγε. 7R EH FRQVLGHUHG D µWUDQVSDUHQW¶ RUJDQLVDWLRQ DW D WLPH RI
διστρυστ βετωεεν λαργε οργανισατιον ανδ τηε γενεραλ πυβλιχ ισ ϖερψ mυχη δεσιρεδ. 
Τηερε ισ αλσο τηε ασσοχιατιον οφ ηιγηλψ γλαζεδ αρεασ ωιτη υρβαν ρενεωαλ. Τηε 
πρεσενχε οφ βυιλδινγσ ωηιχη αρε φυλλψ γλαζεδ ηασ αν ασσοχιατιον ωιτη αρεασ οφ λοω 
χριmε λεϖελσ ανδ φεελινγσ οφ σεχυριτψ. Ατ νιγητ ωηεν α βυιλδινγ ισ ιντερναλλψ λιτ 
τηερε ισ α φεελινγ οφ σαφετψ ιν τηε υρβαν ενϖιρονmεντσ ασ τηε βαρριερ βετωεεν τηε 
στρεετ ανδ βυιλδινγ ισ δεmατεριαλισεδ χρεατινγ α mορε οπεν υρβαν σπαχε (Ελκαδι 
2006). Βοτη χορπορατε ανδ πυβλιχ ιντερεστσ τηερεφορε φαϖουρ γλασσ αρχηιτεχτυρε. 
Φιναλλψ τηερε ισ τηε εσταβλισηεδ ποσιτιον οφ γλασσ ανδ χυρταιν ωαλλινγ ιν τηε 
χονστρυχτιον ινδυστρψ. Χυρταιν ωαλλινγ δεσιγν, ινσταλλατιον ανδ mαιντενανχε ισ 
ϖερψ φαmιλιαρ ανδ ρεσπονσιϖε το τηε νεεδσ οφ αρχηιτεχτσ, χοντραχτορσ ανδ 
δεϖελοπερσ. Προπριεταρψ σψστεmσ φροm χυρταιν ωαλλ mανυφαχτυρερσ mινιmισε 
δεσιγν τιmε, τεστινγ τιmε ανδ προδυχτιον χοστσ ανδ βεσποκε σψστεmσ οφφερ 
αρχηιτεχτσ γρεατερ φρεεδοm. Ιντροδυχινγ οτηερ mατεριαλσ ιντο τηε φαχαδε mιξ 
ρεθυιρεσ εξτρα δεσιγν ωορκ ανδ τεστινγ το οϖερχοmε υνχερταιντιεσ οϖερ ιντερφαχεσ, 
αδδιτιοναλ mαιντενανχε θυεστιονσ, αδδιτιοναλ συππλιερσ, mορε χοmπλεξ συππλψ 
χηαινσ ανδ χονστρυχτιον προγραmmινγ. Χλιεντσ τοο αρε φαmιλιαρ ωιτη γλασσ, ιτσ 
mαιντενανχε νεεδσ ανδ ιτ ηασ προϖεδ ιτσελφ ασ βεινγ ϖερψ δυραβλε. Αλλ οφ τηε 
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ϖαριουσ στακεηολδερσ, δεσιγνερσ, χοντραχτορσ ανδ οχχυπιερσ, ηαϖε χονφιδενχε ιν 
τηε υσε οφ χυρταιν ωαλλινγ. 
 
Ιν συmmαρψ τηερε αρε νυmβερ οφ ρεασονσ ωηψ φυλλψ γλαζεδ χυρταιν ωαλλ φαχαδεσ 
ωιλλ ρεmαιν δεσιραβλε ασ λονγ ασ ιτ ισ στιλλ ποσσιβλε ανδ χοστ εφφεχτιϖε το mεετ 
βυιλδινγ ρεγυλατιονσ ον χαρβον εmισσιονσ. Ιφ τηε περφορmανχε οφ φυλλψ γλαζεδ 
φαχαδεσ χαν βε mαδε το mεετ mορε στρινγεντ ρεγυλατιονσ τηεν ιτ σεεmσ χλεαρ τηατ 
δεmανδ φορ τηεm ωιλλ στιλλ ρεmαιν, εσπεχιαλλψ σινχε φινανχιαλ ινστιτυτιονσ ηαϖε 
νεϖερ νεεδεδ το βε σο τρανσπαρεντ
3
 ανδ χοντραχτορσ ανδ δεϖελοπερσ αρε υνδερ 
εϖερ γρεατερ πρεσσυρε το προϖιδε βεττερ θυαλιτψ βυιλδινγσ ατ ρεδυχεδ χοστσ.  
 
 
1.2. DΕΣΙΓΝΙΝΓ ΦΟΡ ΙΜΠΡΟςΕD ΠΡΟDΥΧΤΙςΙΤΨ, ΧΟΜΦΟΡΤ ΑΝD 
ΗΕΑΛΤΗ 
Τηε εχονοmιχ συχχεσσ οφ αν οργανισατιον ισ στρονγλψ λινκεδ το τηε προδυχτιϖιτψ οφ 
ιτσ σταφφ. Τηισ ωασ αχκνοωλεδγεδ οϖερ ονε ηυνδρεδ ψεαρσ αγο ιν τηε δεσιγν οφ τηε 
Λαρκιν Βυιλδινγ, 1906, βψ Αρχηιτεχτ Φρανκ Λλοψδ Wριγητ ανδ τηε Λαρκιν Σοαπ 
Χοmπανψ (Θυιναν 1991) (Φιγυρε 1.3). Σινχε τηατ τιmε προδυχτιϖιτψ ηασ βεεν 
σηοων το βε ινφλυενχεδ βψ σοχιαλ, οργανισατιοναλ, περσοναλ ανδ ενϖιρονmενταλ 
φαχτορσ (Φιγυρε 1.4). Φροm χοmφορτ στυδιεσ (εγ.Ροελοφσεν 2002), ασ ωελλ ασ 
εmπλοψεε συρϖεψσ (ΨουΓοϖ Πλχ 2008) τηε θυαλιτψ οφ τηε ωορκινγ σπαχε ισ 
φρεθυεντλψ χιτεδ ασ τηε mοστ ιmπορταντ φαχτορ φορ οχχυπαντ προδυχτιϖιτψ ανδ ισ 
ωιτηιν τηε σπηερε οφ ινφλυενχε οφ βυιλδινγ δεσιγνερσ. Τηε πρινχιπαλ φαχτορσ 
ινφλυενχινγ τηε ιντερναλ ενϖιρονmεντ συχη ασ τηερmαλ χοmφορτ, ινδοορ αιρ θυαλιτψ, 
λιγητινγ ανδ αχουστιχσ αλονγ ωιτη γοοδ σπατιαλ δεσιγν προϖιδεσ τηατ θυαλιτψ. Τηεσε 
φαχτορσ ωιλλ βε εξαmινεδ ιν τυρν το προϖιδε δεσιγν γυιδανχε ον χρεατινγ αν 
ιmπροϖεδ ενϖιρονmεντ φορ οχχυπαντ προδυχτιϖιτψ. 
 
                                                 
3
 Τηε πυβλιχ τρυστ οφ φινανχιαλ ινστιτυτιονσ σινχε τηε φινανχιαλ χρισισ ιν 2008 ηασ νοτ 




Φιγυρε 1.3 ςεντιλατιον σψστεm οφ τηε Λαρκιν βυιλδινγ, ονε οφ τηε φιρστ εmπλοψεε φοχυσσεδ 








1.2.1. Τηερmαλ Χοmφορτ  
Τηερmαλ χοmφορτ ανδ ινδοορ αιρ θυαλιτψ αρε mαδε υπ οφ τηε φαχτορσ οφ 
τεmπερατυρε, ηυmιδιτψ, αιρ mοτιον ανδ χονταmιναντσ. Νατιοναλ ανδ ιντερνατιοναλ 
στανδαρδσ εξιστ φορ εαχη οφ τηεσε φαχτορσ ηοωεϖερ, τηερε ισ mυχη δισχυσσιον ανδ 
δεβατε ον τηειρ αππλιχατιον. Ονε οφ τηε ρεασονσ ισ τηατ ιν mανψ χασε στυδιεσ, 
βυιλδινγσ χονφορmινγ το τηε στανδαρδσ αρε στιλλ χαυσινγ οχχυπαντσ το βε 
δισσατισφιεδ ωιτη τηειρ ενϖιρονmεντ (Αβδου & Λορσχη 1994). Α χριτιχαλ ρεϖιεω οφ 
στανδαρδσ ανδ α χλεαρ ποσιτιον ον τηερmαλ χοmφορτ ρεθυιρεmεντσ ισ νεεδεδ. 
Τωο mετηοδσ αρε χοmmονλψ υσεδ φορ εσταβλισηινγ τηε τεmπερατυρε ατ ωηιχη τηε 
βοδψ ισ χοmφορταβλε. Τηε φιρστ ισ τηε πρεδιχτεδ mεαν ϖοτε (ΠΜς) mετηοδ φιρστ 
ιντροδυχεδ βψ Φανγερ (Φανγερ 1970) ανδ ινχλυδεδ ωιτηιν τηε ιντερνατιοναλ 
στανδαρδ ΙΣΟ 7730 (ΙΣΟ 1994) 7KH VHFRQG LV WKH µDGDSWLYH FRPIRUW¶ PRGHO 
φουνδ ωιτηιν ΒΣ ΕΝ 15251 (ΙΣΟ 2007), φιρστ ιντροδυχεδ βψ Ηυmπηρεψσ (Νιχολ 
2010). 
 




Temp Activity Clothing Temp Activity Clothing
 °C Met clo  °C Met clo
Offices:
-executive 21-23 1.4 0.85 22-24 1.2 0.7
- general 21-23 1.4 0.85 22-24 1.2 0.7
- open-plan 21-23 1.4 0.85 22-24 1.2 0.7
Winter operative temp.range for 
stated activity and clothing levels
Summer operative temp.range (air 
conditioned buildings) for stated 
activity and clothing levels
 
Τηε ΠΜς mετηοδ ιν ΙΣΟ 7730 εσταβλισηεσ τηε τεmπερατυρε ατ ωηιχη τηε βοδψ ηασ 
α ζερο νετ−ενεργψ ηεατ βαλανχε βψ τακινγ ιντο αχχουντ α νυmβερ οφ 
ενϖιρονmενταλ φαχτορσ φορ εξαmπλε τεmπερατυρε ανδ αιρ σπεεδ, τογετηερ ωιτη 
οχχυπαντ φαχτορσ συχη ασ χλοτηινγ ανδ αχτιϖιτψ λεϖελ. ΧΙΒΣΕ Γυιδε Α (ΧΙΒΣΕ 2006, 
ππ.1−9) προϖιδεσ ρεχοmmενδεδ οπερατιϖε τεmπερατυρεσ (α χοmβινατιον οφ τηε αιρ 
ανδ ραδιαντ τεmπερατυρε) φορ οφφιχεσ ασ σηοων ιν Ταβλε 1.1 ωηιχη αρε δεριϖεδ 




Τηεσε χοmφορτ βανδσ αρε χοmmονλψ υσεδ φορ αιρ−χονδιτιονεδ βυιλδινγσ. Ιτ σηουλδ 
βε νοτεδ ηοωεϖερ, τηατ ωιτηιν ανψ γρουπ οφ συβϕεχτσ τηερε ισ νο σινγλε 
τεmπερατυρε ατ ωηιχη τηεψ αρε αλλ χοmφορταβλε; τηερε αρε αλωαψσ τηοσε ωηο αρε 
ειτηερ τοο χολδ ορ τοο ηοτ ον τηε σεϖεν ποιντ σχαλε οφ τηερmαλ χοmφορτ (Ταβλε 1.2) 
ασ σηοων ιν Φιγυρε 1.5. 
 
Ταβλε 1.2 Σεϖεν−ποιντ τηερmαλ σενσατιον σχαλε. (ΙΣΟ 7730, 2005, π 2) 
+ 3 Ηοτ 
+ 2 Wαρm 
+ 1 Σλιγητλψ ωαρm 
   0 Νευτραλ 
−  1 Σλιγητλψ χοολ 
−  2 Χοολ 




Φιγυρε 1.5 Dιστριβυτιον οφ περχενταγε πεοπλε δισσατισφιεδ ωιτη τηε τηερmαλ ενϖιρονmεντ 




Χοmφορταβλε χονδιτιονσ αρε γενεραλλψ χονσιδερεδ ασ βεινγ ιν τηε −1 το +1 ΠΜς 
σενσατιον σχαλε. Τηισ mεανσ τηατ υπ το 26% οφ τηε οχχυπαντσ χουλδ βε 
υνχοmφορταβλε ατ α τεmπερατυρε δεεmεδ χοmφορταβλε βψ τηε δεσιγν παραmετερσ. 
Τηισ ϖαλυε χαν βε ρεδυχεδ βψ αδαπτιϖε αππροαχηεσ το χλοτηινγ, βυτ χουλδ αλσο βε 
ρεδυχεδ βψ αλλοωινγ οχχυπαντσ το αδϕυστ τηε τεmπερατυρε βασεδ ον τηειρ οων 
πρεφερενχε. Τηισ χουλδ τηεν τακε ιντο αχχουντ διφφερινγ αχτιϖιτψ λεϖελσ ανδ 
χλοτηινγ πρεφερενχεσ ορ χοδεσ. Τηισ ισ ρεινφορχεδ βψ α στυδψ βψ Wψον (Wψον 
2000) ωηο σηοωεδ τηατ το αχηιεϖε 99% πεοπλε σατισφιεδ ωουλδ mεαν α 
τεmπερατυρε ρανγε οφ 6°Χ, 95 περ χεντ ωιτη 4.6°Χ ανδ 90% ωιτη 3.9°Χ. Τηε 
χονχλυσιον οφ τηε στυδψ ωασ τηατ ινδιϖιδυαλ χοντρολ ατ εαχη ωορκπλαχε ηαδ 
σιγνιφιχαντ βενεφιτσ ιν τερmσ οφ προδυχτιϖιτψ ωιτη αν ινχρεασε χαλχυλατεδ ατ 7% φορ 
α τεmπερατυρε χοντρολ οφ +/− 3°Χ. Ιν αν οπεν−πλαν οφφιχε σιτυατιον, τηε σολυτιον 
χουλδ βε το προϖιδε ζοναλ χοντρολ οφ τηε τερmιναλ δεϖιχεσ. Προϖιδινγ ινδιϖιδυαλ 
χοντρολ οφ τηε ιντερναλ τεmπερατυρε ισ τηερεφορε α ωαψ οφ ρεδυχινγ τηε οχχυπαντ 
δισσατισφαχτιον ωιτη τεmπερατυρε το 5% φορ α τεmπερατυρε ρανγε οφ 4.6°Χ βασεδ 
ον τηε ΠΜς mετηοδ. Αν αλτερνατιϖε το τηε ΠΜς mοδελ ισ τηε αδαπτιϖε χοmφορτ 
mοδελ. 
Τηε αδαπτιϖε χοmφορτ mοδελ αροσε ουτ οφ φιελδ στυδιεσ οφ νατυραλλψ ϖεντιλατεδ 
βυιλδινγσ ωηερε ιτ ωασ φουνδ τηατ οχχυπαντσ ηαϖε α ωιδερ ρανγε οφ χοmφορτ 
χριτερια τηαν τηατ εσταβλισηεδ βψ τηε ΠΜς mετηοδ. Νατυραλλψ ϖεντιλατεδ βυιλδινγσ 
ωερε αλσο φουνδ το προϖιδε χοmφορτ τεmπερατυρεσ τηατ χορρελατε βεττερ ωιτη τηε 
ουτδοορ αιρ τεmπερατυρε (Νιχολ 2010) ανδ τηε οχχυπαντσ ωερε mορε αχχεπτινγ οφ 
ηιγηερ τεmπερατυρεσ. Τηε ρεασονσ βεηινδ τηισ αρε τηατ νατυραλ ϖεντιλατιον γιϖεσ 
υσερσ χοντρολ το ϖαρψ τηε ιντερναλ τεmπερατυρε, κεεπ πολλυταντ λεϖελσ λοω ανδ λινκ 
τηε ινδοορ ενϖιρονmεντ τεmπερατυρε ωιτη τηε εξτερναλ τεmπερατυρε. Τηισ ηασ 
βεεν ινχορπορατεδ ιντο ΒΣ ΕΝ 15251 (ΙΣΟ 2007) στανδαρδ, ωηιχη γιϖεσ 
αχχεπταβλε λιmιτσ φορ νατυραλλψ ϖεντιλατεδ ορ φρεε ρυννινγ βυιλδινγσ βασεδ ον τηε 
ουτδοορ αιρ τεmπερατυρε ασ σηοων ιν Φιγυρε 1.6. Ιν τηε ΥΚ, αν οϖερηεατινγ 
χριτερια οφ 1% αλλοωανχε οφ ωορκινγ ηουρσ αβοϖε 28°Χ ιν νατυραλλψ ϖεντιλατεδ 
βυιλδινγσ ισ χοmmονλψ υσεδ ιν βυιλδινγ δεσιγν (ΧΙΒΣΕ 2006, ππ.1−12) ινστεαδ, ασ 
α ωαψ οφ ινχορπορατινγ τηε αδαπτιϖε χοmφορτ mοδελ ιν τηε δεσιγν οφ νατυραλλψ 






Φιγυρε 1.6 Dεσιγν ϖαλυεσ φορ τηε ινδοορ οπερατιϖε τεmπερατυρε φορ βυιλδινγσ ωιτηουτ 
mεχηανιχαλ χοολινγ σψστεmσ. Νοτε: Νεω οφφιχε ενϖιρονmεντσ αρε εξπεχτεδ το λιε ωιτηιν τηε 
βουνδσ οφ χλασσ ΙΙ. (ΙΣΟ 2007, π.27) 
 
Ρεχεντ στυδιεσ ηαϖε σηοων ηοωεϖερ, τηατ τηε οπτιmυm ινδοορ τεmπερατυρε λιεσ 
βελοω τηεσε λιmιτσ ανδ ισ βυιλδινγ ρελατεδ (Νιχολ 2010). Ιτ ωασ αλσο φουνδ τηατ ατ 
τεmπερατυρεσ αβοϖε 25°Χ τηε ενϖιρονmεντ ωασ φελτ το βε χοmφορταβλε, βυτ α 
σιγνιφιχαντ προπορτιον οφ οχχυπαντσ (44.2%) φελτ τηατ τηειρ προδυχτιϖιτψ ωασ 
ρεδυχεδ. Τηισ συγγεστσ τηατ χοολινγ ισ στιλλ ρεθυιρεδ ιν τηε ηοττεστ περιοδσ ιφ ηιγη 
σταφφ προδυχτιϖιτψ ισ το βε mαινταινεδ. 
 
Α σολυτιον ωηερε βοτη νατυραλ ϖεντιλατιον ανδ αιρ−χονδιτιονινγ αρε προϖιδεδ 
(mιξεδ−mοδε) mαψ βε τηε βεστ σολυτιον φορ οχχυπαντσ ανδ οτηερ στακεηολδερσ. 
Τηισ ισ ρεινφορχεδ βψ τηε ωορκ οφ Ροωε ετ αλ ιν Σψδνεψ (Λεαmαν & Βορδασσ 2000, 
π.188), ωηερε ιτ ισ συγγεστεδ τηατ α mιξεδ−mοδε σψστεm ωιτη υσερ χοντρολσ 
γιϖεσ βεττερ τηερmαλ χοmφορτ, βεττερ περχειϖεδ θυαλιτψ το περφορm ωορκ (ι.ε. 
προδυχτιϖιτψ) ανδ αλσο βεττερ περχειϖεδ αιρ θυαλιτψ ανδ οϖεραλλ σατισφαχτιον ωιτη 
τηε ωορκπλαχε. Τηε χονχλυσιονσ δραων βψ Λεαmαν ανδ Βορδασσ (2000, π 181) 
φροm α ρεϖιεω οφ χοmφορτ στυδιεσ αρε τηατ µRFχυπαντσ πρεφερ νατυραλ ϖεντιλατιον ασ 
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τηε δεφαυλτ − ιν ωιντερ, σπρινγ ανδ αυτυmν− ανδ αιρ χονδιτιονινγ ιν τηε ηοτ− 
KXPLGSDUWVRIWKHVXPPHU¶ Α mιξεδ−mοδε αππροαχη ισ αλσο mορε λικελψ το βε 
λοοκεδ ον φαϖουραβλψ βψ δεϖελοπερσ, χλιεντσ ανδ ινϖεστορσ σινχε mινιmισατιον οφ 
ρισκ ανδ mαρκετ φλεξιβιλιτψ ισ παρτιχυλαρ ιmπορταντ. Τηε οπτιον οφ αιρ−χονδιτιονινγ 
αλλοωσ φλεξιβιλιτψ ιν τηε τψπε οφ υσε οφ τηε βυιλδινγ (γρεατερ ιντερναλ γαινσ φορ 
ινστανχε) ανδ φυτυρε προοφσ τηε βυιλδινγ αγαινστ τηε ιmπαχτ οφ α ωαρmινγ 
χλιmατε, 
4
 υρβαν ηεατ ισλανδ εφφεχτσ, γρεατερ πολλυτιον ανδ χηανγεσ ιν νοισε λεϖελ 
αρουνδ τηε βυιλδινγ τηατ mαψ mακε νατυραλ ϖεντιλατιον προβλεmατιχ δυρινγ χερταιν 
περιοδσ. Ρισκ χαν τηερεφορε βε mινιmισεδ βψ α mιξεδ−mοδε αππροαχη ασ οπποσεδ 
το νατυραλ ϖεντιλατιον σολυτιον. 
 
Τηε mιξεδ−mοδε σολυτιον, ωηερε νατυραλ ϖεντιλατιον ισ προϖιδεδ ασ ωελλ ασ αιρ−
χονδιτιονινγ ωιτη οχχυπαντ χοντρολ οϖερ τηε τεmπερατυρε, ισ τηερεφορε τηε 
σολυτιον ωηιχη χαν προϖιδε οπτιmυm τηερmαλ χοmφορτ ιν τηε χοντεξτ οφ 
χοντεmποραρψ ΥΚ οφφιχε βυιλδινγσ. 
 
1.2.2. Ραδιαντ Χοmφορτ ιν Ηιγηλψ Γλαζεδ Οφφιχεσ 
Τηερmαλ χοmφορτ ισ λαργελψ αναλψσεδ τηρουγη αιρ τεmπερατυρε ρεαδινγσ ασ τηε 
ραδιαντ τεmπερατυρε οφ τηε συρφαχεσ αρε γενεραλλψ ιν αγρεεmεντ ωιτη τηε αιρ 
τεmπερατυρε. Wηερε τηερε ισ εξποσεδ τηερmαλ mασσ ανδ α ηιγηλψ γλαζεδ φαχαδε, 
τηε συρφαχε τεmπερατυρεσ χαν βε θυιτε διφφερεντ το τηε αιρ τεmπερατυρε. Τηισ 
αφφεχτσ τηε οϖεραλλ τεmπερατυρε (αν αϖεραγε οφ τηε αιρ ανδ ραδιαντ τεmπερατυρε) 
ανδ χαν χαυσε δισχοmφορτ τηρουγη τεmπερατυρε ασψmmετρψ ιφ νοτ αδδρεσσεδ. 
Φιγυρε 1.7 ιλλυστρατεσ τηε πηενοmενον. 
 
                                                 
4 Νατυραλλψ ϖεντιλατεδ βυιλδινγσ ωιλλ φινδ ιτ mορε διφφιχυλτ το πρεϖεντ οϖερηεατινγ βασεδ ον 





Φιγυρε 1.7 Βοδψ ηεατ εξχηανγε ωιτη τηε ενϖιρονmεντ (Ραχε 2006, π.2) 
 
Χοντρολλινγ τηε ραδιαντ τεmπερατυρε ιν τηε φιρστ ινστανχε αλλοωσ χοmφορτ λιmιτσ το 
βε mορε εασιλψ αχηιεϖεδ. Ιν τερmσ οφ τεmπερατυρε ασψmmετρψ, σιmιλαρ φιελδ 
εξπεριmεντσ το τηοσε δονε ον αιρ τεmπερατυρε ηαϖε βεεν δονε υσινγ διφφερινγ 
ραδιαντ τεmπερατυρεσ οφ τηε διφφερεντ συρφαχεσ ανδ τηειρ εφφεχτ ον οχχυπαντ 





Φιγυρε 1.8 Περχενταγε δισσατισφιεδ δυε το ασψmmετριχ ραδιατιον ονλψ, (ΧΙΒΣΕ 2006, 
π.1.6). Νοτε Κ (Κελϖιν) ηασ τηε σαmε mαγνιτυδε ασ °Χ (δεγρεεσ χεντιγραδε) 
Γυιδελινεσ φορ βοτη ωαρmερ ανδ χοολερ συρφαχεσ αρε χονσιδερεδ ιν τηε στυδψ. Φορ 
ηοριζονταλ ραδιατιον τεmπερατυρε ασψmmετρψ, Φιγυρε 1.8 σηοωσ τηατ οχχυπαντσ 
αρε mορε σενσιτιϖε το χολδ ωαλλσ τηαν ωαρm ωαλλσ. Το κεεπ ωιτηιν α περχενταγε 
δισσατισφιεδ οφ 5% α χοολερ ωαλλ σηουλδ βε κεπτ ωιτηιν 10Κ ανδ ωαρm ωαλλ σηουλδ 
βε ωιτηιν 23Κ. Τηε χοολ ωαλλ ορ ωιντερ χονδιτιον χαν βε κεπτ ωιτηιν χοmφορτ λιmιτσ 
βψ α λοχαλ ηεατ σουρχε συχη ασ τρενχη ηεατινγ ορ βψ ιmπροϖινγ τηε ινσυλατιϖε 
ϖαλυε οφ τηε γλαζινγ τηρουγη τηε υσε οφ ινσυλατεδ δουβλε γλαζινγ ορ δουβλε σκιν 
φαχαδεσ ωηιχη προϖιδε α βυφφερ σπαχε ατ αν ελεϖατεδ τεmπερατυρε χοmπαρεδ το 
τηε ουτσιδε αιρ. Τηε ωαρm ωαλλ σχεναριο ωιτη α ϖαλυε οφ 23Κ mαψ σεεm λικε α 
λαργε ενουγη τολερανχε, βυτ ιν συmmερ λαργε αmουντσ οφ ηεατ χαν βε αβσορβεδ 
βψ τηε γλασσ φροm σολαρ ραδιατιον ανδ ιν τηε χασε οφ α δουβλε σκιν φαχαδε, τηε 
ελεϖατεδ αιρ τεmπερατυρε ιν τηε χαϖιτψ. Μεασυρεσ συχη ασ εξτερναλ σηαδινγ ορ α 
ωελλ ϖεντιλατεδ χαϖιτψ αρε νεεδεδ το ενσυρε τηατ τηε γλασσ συρφαχε τεmπερατυρε 
σταψσ βελοω τηεσε λιmιτσ. 
 
Τηε φιναλ χονσιδερατιον οφ ραδιαντ χοmφορτ ισ ωηερε διρεχτ σολαρ ραδιατιον φαλλσ 
διρεχτλψ ον αν οχχυπαντ, ασ ιτ ραισεσ τηε mεαν ραδιαντ τεmπερατυρε χονσιδεραβλψ 
(σεε Αππενδιξ Α). Τηισ ωιλλ νοτ βε βενεφιχιαλ φορ οχχυπαντσ ιν συmmερ ανδ ωιλλ 
ρεθυιρε α λαργε ρεδυχτιον ιν τηε αιρ τεmπερατυρε ιν ορδερ το mακε τηε σπαχε 
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χοmφορταβλε. Τηε σολυτιον ισ το προϖιδε σοmε φορm οφ οπεραβλε σολαρ προτεχτιον ασ 
διρεχτ σολαρ ραδιατιον mαψβε ενϕοψεδ ιν τηε ωιντερ ορ ατ οτηερ τιmεσ οφ τηε ψεαρ. 
Ραδιαντ χοmφορτ ισ ιmπορταντ το χονσιδερ ιν τηε δεσιγν οφ α ηιγηλψ γλαζεδ οφφιχε 
σπαχε ασ τηε τεmπερατυρε οφ τηε γλασσ χαν ϖαρψ χονσιδεραβλψ. Ιν ωιντερ σοmε 
φορm οφ ηεατινγ τηε γλασσ ωιτηιν 10°Χ ανδ ιν συmmερ α mετηοδ οφ κεεπινγ τηε 
γλασσ ωιτηιν 23°Χ οφ τηε ρεστ οφ τηε συρφαχεσ ισ νεχεσσαρψ το κεεπ ωιτηιν χοmφορτ 
λιmιτσ. Ιτ ωιλλ αλσο ηελπ το ενσυρε τηατ τηε αιρ τεmπερατυρε δοεσ νοτ ηαϖε το βε 
χοολεδ ορ ηεατεδ υννεχεσσαριλψ το προϖιδε α χοmφορταβλε οπερατιϖε τεmπερατυρε. 
 
1.2.3. Ενσυρινγ Ινδοορ Αιρ Θυαλιτψ φορ Ηεαλτη ανδ Προδυχτιϖιτψ 
Ινδοορ αιρ θυαλιτψ χοmπρισεσ τηε φαχτορσ οφ γασεουσ χοmποσιτιον, ηυmιδιτψ, 
χονταmιναντσ ανδ τεmπερατυρε (ΑΣΗΡΑΕ 1991). Τψπιχαλλψ φορ οχχυπαντσ ιτ 
τρανσλατεσ σιmπλψ ασ α φεελινγ οφ φρεσηνεσσ, ρατηερ τηαν στυφφινεσσ, ανδ τηε 
αϖοιδανχε οφ α βυιλδ υπ οφ οδουρσ. Α στυδψ βψ Dοργαν ανδ Dοργαν  ρεϖεαλεδ τηατ 
ιmπροϖινγ τηε ινδοορ αιρ θυαλιτψ (ΙΑΘ) φορ προβλεmατιχ χοmmερχιαλ βυιλδινγσ ιν 
τηε Υνιτεδ Στατεσ ωουλδ ηαϖε α παψβαχκ περιοδ οφ ονλψ 1.4 ψεαρσ ανδ οϖερ 
τωεντψ ψεαρσ α νετ πρεσεντ ϖαλυε οφ ∃774 βιλλιον ορ ∃11, 227 περ ωορκερ (Dοργαν 
& Dοργα 2000). Τηισ ωασ πυρελψ ασ α ρεσυλτ οφ ιmπροϖεmεντσ το τηε ηεαλτη ανδ 
προδυχτιϖιτψ οφ τηε οχχυπαντσ ανδ τηε αλλεϖιατιον οφ GHWULPHQWDO HIIHFWVRI µVLFN
EXLOGLQJV\QGURPH¶RIZKLFKSRRU,$4LVLPSOLFDWHG 
Ενσυρινγ α συφφιχιεντ συππλψ οφ φρεση αιρ το ρεmοϖε ορ διλυτε πολλυταντσ το αν 
αχχεπταβλε λεϖελ ηασ βεεν τηε mαιν mετηοδ οφ αχηιεϖινγ αχχεπταβλε ΙΑΘ. 
Συππλψινγ ενουγη οξψγεν ονλψ ρεθυιρεσ 0.2λ/σ/π, διλυτινγ χαρβον διοξιδε ονλψ 
1.0λ/σ/π ανδ διλυτινγ οχχυπατιοναλ χονταmιναντσ 5λ/σ/π. Ηοωεϖερ, τηε 
ρεχοmmενδεδ φρεση αιρ δελιϖερψ ρατε φορ α mεχηανιχαλ σψστεm ισ βετωεεν 10λ/σ/π 
(ΧΙΒΣΕ 2006, π.1.4) ανδ 12λ/σ/π (ΒΧΟ 2009, π.160) ιν α νον−σmοκινγ οφφιχε δυε 
το τηε ηιγη ινφλυενχε οφ αιρ θυαλιτψ ον προδυχτιϖιτψ. Τηε Βριτιση Χουνχιλ φορ Οφφιχεσ 
(ΒΧΟ) φρεση αιρ ρατε σηουλδ βε υσεδ σινχε ιτ ισ υσεδ ιν τηε σπεχιφιχατιον φορ οφφιχεσ 
βψ δεϖελοπερσ. Τηισ ρατε οφ φρεση αιρ ιντροδυχτιον ηοωεϖερ, ασσυmεσ τηατ τηε 
ουτσιδε αιρ ισ οφ συφφιχιεντ θυαλιτψ φορ ρεσπιρατιον. 
Χεντραλ παρτσ οφ Λονδον, ωηερε α ηιγη χονχεντρατιον οφ χοmmερχιαλ οφφιχεσ αρε 
ανδ χοντινυε το βε χονστρυχτεδ ηασ τηε ωορστ αιρ θυαλιτψ ιν τηε ΥΚ ανδ ισ 
αmονγστ τηε ωορστ ιν Ευροπε (ΓΛΑ 2009, π.7). Τηε mαιν χυλπριτ ισ ροαδ τραφφιχ, 
παρτιχυλαρλψ διεσελ ενγινεσ ανδ σο τηε ωορστ αιρ θυαλιτψ ισ φουνδ αλονγ βυσψ ροαδσ. 
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Τηισ σιτυατιον ισ ιmπροϖινγ σλοωλψ ωιτη τηε ονγοινγ ιmπροϖεmεντσ ιν χαρ 
εmισσιονσ, δυε το τηε ϖερψ γραδυαλ ρενεωαλ ιν τηε ΥΚ χαρ φλεετ. 5 Α mεχηανιχαλ 
σψστεm ωιτη παρτιχλε φιλτρατιον ισ α σενσιβλε ρεσπονσε το τηισ σιτυατιον. Ατ τιmεσ 
ωηερε τηε ουτσιδε αιρ ισ οφ συφφιχιεντ θυαλιτψ ανδ το χοντινυε το προϖιδε οχχυπαντσ 
ωιτη περσοναλ χοντρολ ανδ χοννεχτιον το τηε ενϖιρονmεντ νατυραλ ϖεντιλατιον 
σηουλδ στιλλ βε προϖιδεδ. Απαρτ φροm τηε αιρ θυαλιτψ τηε οτηερ φαχτορ αφφεχτινγ τηε 
υσε οφ νατυραλ ϖεντιλατιον ισ αχουστιχ χοmφορτ. 
 
1.2.4. Αχουστιχ Χοντρολ φορ Νατυραλ ςεντιλατιον 
Ιννερ χιτψ οφφιχε σιτεσ αρε φρεθυεντλψ φαχεδ ωιτη α ηιγη αmβιεντ νοισε λεϖελ ον ονε 
ορ mορε οφ τηειρ φαχαδε οριεντατιονσ. Τηισ χρεατεσ α προβλεm οφ προϖιδινγ νατυραλ 
ϖεντιλατιον ασ ανψ οπενινγσ ιν τηε φαχαδε δετεριορατε τηε νοισε λεϖελ ρεδυχτιον. 





Φιγυρε 1.9 Νοmογραm φορ ρεσυλταντ νοισε ασσεσσmεντ λεϖελ ιν ροοm ιν ρελατιον το 
δυρατιον οφ ϖεντιλατιον ανδ ρελεϖαντ εξτερναλ νοισε λεϖελ. (Ηευσλερ ετ αλ. 2001, π.40) 
                                                 
5 Τηε Γρεατερ Λονδον υρβαν αρεα ισ νοτ εξπεχτεδ το mεετ τηε ΝΟ2 χοmπλιανχε βψ 2025 
(εϖεν ωιτη τηε λοω εmισσιον ζονε ιντροδυχτιον) ανδ τηε mαϕοριτψ οφ τηε υρβανισεδ αρεασ 
ωιλλ φαιλ το mεετ χοmπλιανχε βψ 2015 (DΕΦΡΑ 2011, π.9). Φυρτηερ ινιτιατιϖεσ mαψ βε 
ιmπλεmεντεδ ηοωεϖερ το βρινγ τηεσε δατεσ φορωαρδ εσπεχιαλλψ σινχε τηε ΕΥ χουλδ φινε τηε 




Τηε mαιν ωαψσ οφ ρεδυχινγ αιρβορνε νοισε αρε βψ τηε υσε οφ mασσ το δαmπεν τηε 
νοισε, αβσορβεντ mατεριαλσ ανδ προϖιδινγ α mορε τορτυουσ πατη φορ νοισε 
πενετρατιον. Χυρταιν ωαλλ φαχαδεσ, εϖεν τηουγη τηιν, ηαϖε σιγνιφιχαντ σουνδ 
αβσορβινγ ποτεντιαλ δυε το τηε ηιγη δενσιτψ οφ γλασσ. Τηε χηαλλενγε ισ ηοωεϖερ, 
ηοω τηε φαχαδε περφορmσ ωηεν ιτ ισ οπενεδ το περmιτ νατυραλ ϖεντιλατιον. Α 
δεταιλεδ στυδψ ισ σηοων ιν Φιγυρε 1.9 ωηερε τηε αmουντ οφ τιmε φορ ϖεντιλατιον 
φορ διφφερεντ φαχαδε χονστρυχτιονσ ισ γιϖεν. Ιν αν ιννερ χιτψ ενϖιρονmεντ τηε mοστ 
χοmmον σιτυατιον ωιλλ βε αδϕαχεντ το α βυσψ ροαδ, 68 δΒΑ ατ 20m (ΒΣΙ 1999, 
π.9). Τηε γραπη σηοωσ τηατ α ωελλ ινσυλατεδ σινγλε σκιν φαχαδε χαν προϖιδε σοmε 
mεασυρε οφ ϖεντιλατιον ατ τηε λοωερ ροαδ νοισε ϖαλυε. Ατ τηε ηιγηερ νοισε λεϖελ 
ονλψ α δουβλε σκιν φαχαδε χαν προϖιδε συφφιχιεντ ϖεντιλατιον. Τηισ προϖιδεσ α 
VWURQJDUJXPHQWIRUDGRXEOHVNLQIDFDGHRUµYHQWHGQRLVHVFUHHQ¶WRHQVXUHWKDW
νατυραλ ϖεντιλατιον χαν βε προϖιδεδ ιν τηε ιννερ χιτψ ενϖιρονmεντ ωηερε τηε 
mαϕοριτψ οφ οφφιχε βυιλδινγσ αρε συβϕεχτ το ηιγη λεϖελσ οφ ροαδ νοισε. 
 
1.2.5. ςισυαλ Χοmφορτ 
ςισυαλ χοmφορτ ηασ α ρελατιονσηιπ ωιτη βοτη ουρ πηψσιολογιχαλ ανδ πσψχηολογιχαλ 
στατε. Οχχυπαντσ πρεφερ νατυραλλψ λιτ σπαχε ωιτη α ϖιεω ανδ τηερε ισ αλσο εϖιδενχε 
τηατ δαψλιγητ ηασ α στρονγ εφφεχτ ον ουρ ηεαλτη ανδ ωελλβεινγ (Βοψχε & Ηυντερ 
2003, π.3). Ιν τηε ΨουΓοϖ συρϖεψ (ΨουΓοϖ Πλχ 2008) mεντιονεδ εαρλιερ, λιγητινγ 
ρανκεδ ασ τηε mοστ ιmπορταντ φαχτορ ανδ τηερεφορε ηασ αν αχκνοωλεδγεδ ϖαλυε. 
Τηε mεασυρεσ ρεθυιρεδ το ασσυρε γοοδ χοmφορτ λεϖελσ ιν τερmσ οφ φιρστλψ προϖιδινγ 
α πρεδοmιναντλψ δαψ λιτ ενϖιρονmεντ ανδ σεχονδλψ α ωελλ δεσιγνεδ αρτιφιχιαλλψ λιτ 
ενϖιρονmεντ αρε ωορτη εξπλορινγ. 
Τηε γυιδανχε ον προϖιδινγ α πρεδοmιναντλψ δαψ λιτ ενϖιρονmεντ τηρουγηουτ τηε 
ψεαρ, ισ αν αϖεραγε δαψλιγητ φαχτορ οφ 5% ανδ α mινιmυm οφ 2% (ΣΛΛ 2005). Τηε 
δαψλιγητ φαχτορ ισ ρελατεδ το τηε αρεα οφ οπενινγσ, τηε δεπτη οφ τηε ροοm ανδ τηε 
ρεφλεχτανχε οφ τηε συρφαχεσ ωιτηιν ιτ. Φορ τηε οφφιχε σπαχε βεινγ δεσιγνεδ φορ, α 
δεταιλεδ χαλχυλατιον το προϖιδε τηισ δαψλιγητ φαχτορ ισ γιϖεν ιν Χηαπτερ 3. 
Α ϖιεω φροm ωιτηιν αν οφφιχε ηασ βοτη ποσιτιϖε πηψσιολογιχαλ ανδ πσψχηολογιχαλ 
εφφεχτσ. Τηε πηψσιολογιχαλ εφφεχτ ινχλυδεσ τηε αβιλιτψ φορ οχχυπαντσ το ρελαξ ανδ 
εξερχισε τηειρ εψε mυσχλεσ ωηιχη αρε νορmαλλψ φιξεδ υπον σινγλε λοχι φορ λονγ 
δυρατιονσ. Τηε πσψχηολογιχαλ ποσιτιϖε εφφεχτσ ινχλυδε mοτιϖατιον ανδ προδυχτιϖιτψ 
(ΧΙΒΣΕ 2004, π.8) ανδ αρε λικελψ ρελατεδ το τηε χοννεχτιον ωιτη βεινγ αβλε το 
20 
 
εξπεριενχε τηε πασσινγ οφ τιmε ανδ τηε εξτερναλ ενϖιρονmεντ. Ρεσεαρχη βψ τηε 
Νατιοναλ Ρεσεαρχη Χουνχιλ οφ Χαναδα (Φαρλεψ & ςειτχη 2001) ηασ σηοων τηατ α 
ϖιεω οφ νατυρε ισ τηε mοστ ιmπορταντ. ΧΙΒΣΕ ηοωεϖερ (ΧΙΒΣΕ 2004, π.10) 
συγγεστσ α ϖιεω οφ τηε ηοριζον ισ τηε mοστ ιmπορταντ ανδ αππλψ α χοσινε οφ 
ιmπορτανχε ιmmεδιατελψ αβοϖε ανδ βελοω τηε ηοριζον λεϖελ. Στυδιεσ βψ Τρεγενζα 
ετ αλ (Τυαψχηαροεν & Τρεγενζα 2007) ηαϖε χονδυχτεδ α στυδψ ωηιχη 
αmαλγαmατεσ βοτη οφ τηεσε φινδινγσ. Ιτ συγγεστσ τηατ τηε ηοριζον ισ πρεφερρεδ 
φιρστ οφ αλλ, φολλοωεδ βψ α ϖιεω οφ νατυρε. Ρεσπονδινγ το τηισ ρεθυιρεmεντ ωιτηουτ 
α σπεχιφιχ βυιλδινγ σιτε ωουλδ συγγεστ φιρστλψ τηε εψε λεϖελ ϖιστα ισ προϖιδεδ 
φολλοωεδ βψ λοωερ λεϖελ τρανσπαρενχψ ιν τηε λοωερ τηιρδ το προϖιδε α ϖιεω οφ 
νατυρε (ασσυmινγ τηερε ισ σοmε γρεενερψ ατ γρουνδ λεϖελ). 
Ιν σιτυατιονσ ωηερε δαψλιγητ ισ ινσυφφιχιεντ, αρτιφιχιαλ λιγητινγ ισ νεεδεδ το προϖιδε 
συφφιχιεντ ιλλυmινανχε ον τηε ωορκινγ πλανε. Ταβλε 1.3 προϖιδεσ τηε κεψ χριτερια 
φορ προϖιδινγ α ωελλ λιτ τασκ αρεα. Ηοωεϖερ ασ ωιτη τηερmαλ χονδιτιονσ, δεσιραβλε 
ιλλυmινανχε λεϖελσ βετωεεν οχχυπαντσ ϖαρψ χονσιδεραβλψ (Ηαλονεν ανδ 
Λεητοϖααρα χιτεδ ιν ςειτχη 2000, π.214) ανδ ινδιϖιδυαλ χοντρολ ωιλλ προϖιδε 
γρεατερ σατισφαχτιον ανδ ινχρεασε προδυχτιϖιτψ (Σιmπσονσ 1990 χιτεδ ιν ςειτχη 
2000, π.215). Αν αδδιτιοναλ ρεθυιρεmεντ φορ α ωελλ λιτ ροοm ισ τηε διστριβυτιον οφ 
λιγητινγ. Τηε Σοχιετψ οφ Λιγητ ανδ Λιγητινγ (ΣΛΛ 2005, π.16) ινδιχατεσ τηατ, µΤο 
αχηιεϖε α γοοδ λυmινανχε βαλανχε ιν α σπαχε, τηε αϖεραγε ωαλλ ιλλυmινανχε 
αβοϖε τηε ωορκινγ πλανε, φροm βοτη τηε διρεχτ ανδ ρεφλεχτεδ χοmπονεντσ, σηουλδ 
βε ατ λεαστ 50% οφ τηε αϖεραγε ηοριζονταλ ιλλυmινανχε ον τηε ωορκινγ πλανε. (Νο 
ονε ωαλλ σηουλδ βε λεσσ τηαν αβουτ 30 %.)¶ Το αχηιεϖε τηισ ρεθυιρεσ σοmε φορm 
οφ υπ−λιγητινγ χοmπονεντ ειτηερ βψ συσπενδεδ φιττινγσ ορ ωαλλ ωασηερσ.  
 
Ταβλε 1.3 Λιγητινγ χριτερια ασ γιϖεν βψ τηε Σοχιετψ φορ Λιγητ ανδ Λιγητινγ (ΣΛΛ 2005) 
Ρεχοmmενδεδ mαινταινεδ ιλλυmινανχε 
(λυξ) 
300 φορ πυρελψ σχρεεν βασεδ ωορκ  
500 φορ mαινλψ παπερ βασεδ τασκσ 
Λιmιτινγ Γλαρε Φαχτορ 19 
Χολουρ ρενδερινγ Ρα 80 ανδ αβοϖε 
Υνιφορmιτψ 0.8 οϖερ τηε τασκ αρεα σπλιτ 400λυξ 





1.2.6. Χοmφορτ ανδ Οργανισατιοναλ Προδυχτιϖιτψ 
Ασ mεντιονεδ τηρουγη τηισ σεχτιον α χοmφορταβλε ιντερναλ ενϖιρονmεντ ισ νοτ 
ονλψ ρελατεδ το προδυχτιϖιτψ, βυτ αλσο ινφλυενχεσ ουρ ηεαλτη, φεελινγ οφ ωελλ−βεινγ 
ανδ χοmφορτ. Φορ χοmmερχιαλ οφφιχεσ τηε mοστ χοmπελλινγ ρεασον φορ προϖιδινγ 
ιmπροϖεδ ιντερναλ ενϖιρονmεντ ισ ηοωεϖερ τηε λινκ ωιτη προδυχτιϖιτψ. Το προϖιδε 
αδδιτιοναλ χοντρολσ ανδ χοmφορτ χονδιτιονσ τηερε ωιλλ βε αν αδδιτιοναλ χοστ ανδ 
τηισ νεεδσ το προϖιδε α ρεασοναβλε παψβαχκ περιοδ φορ χοστ χονσχιουσ χλιεντσ ανδ 
δεϖελοπερσ. Τηε ρελατιϖε ιmπορτανχε οφ ρενταλ ανδ σταφφ χοστσ ρελατινγ το 
χοmmερχιαλ οφφιχε οργανισατιονσ αρε σηοων ιν Φιγυρε 1.10. Ιτ χαν βε χλεαρλψ σεεν 
τηατ σταφφ χοστσ mακε υπ τηε mαϕοριτψ οφ οχχυπιερ χοστσ. Τηε χονσεθυενχε οφ 
ινχρεασεδ εξπενδιτυρε οφ ινιτιαλ χοστσ (τρανσλατεδ ασ ηιγηερ ρεντ/φινανχε τερmσ) 
ανδ ονγοινγ mαιντενανχε χοστσ ισ τηερεφορε ϕυστιφιεδ ωιτη ονλψ α σλιγητ ινχρεασε 
ιν σταφφ προδυχτιϖιτψ. Wορκ δονε βψ Ροσενφελδ (Ροσενφελδ 1989) φορ ινστανχε 
mεντιονσ τηατ ανψ αδδιτιοναλ ινϖεστmεντ ιν τηε χλιmατε σψστεmσ οφ τεν περχεντ ιν 
α γιϖεν οφφιχε σιτυατιον ωασ ϕυστιφιαβλε ιφ ιτ προδυχεδ α προδυχτιϖιτψ ινχρεασε οφ 
ονλψ 0.33%. Τηισ ισ δεριϖεδ φροm αν εξαmπλε γιϖεν ωηερε τηε χαπιταλ χοστ οφ τηε 
αιρ χονδιτιονινγ ισ ∃100/m″ περ αννυm, αϖεραγε σαλαρψ ∃3,000/m″ περ αννυm 
ανδ οχχυπανχψ οφ 1 περσον περ 10m″. Wηιλστ σαλαριεσ ανδ ρεντσ ϖαρψ ον λοχατιον 
ανδ οργανισατιον τηισ γιϖεσ αν ινδιχατιον οφ τηε ρελατιϖε mαγνιτυδε οφ χοστσ 





1% Ρεπαιρ ανδ 
Μαιντενανχε, 
1%
Μακε υπ οφ Οχχυπιερ Χοστσ
 
Φιγυρε 1.10 Ρελατιϖε ιmπορτανχεσ οφ χοστσ φορ α ΥΚ χοmmερχιαλ οφφιχε τψπε οργανισατιον 




Τηε προδυχτιϖιτψ λοσσ ωηιχη χαν mανιφεστ ιτσελφ φροm ποορ ινδοορ αιρ θυαλιτψ ανδ 
τηερmαλ χονδιτιονσ ισ γενεραλλψ ηιγηερ τηαν 0.33%. Ραω ετ αλ. (σεε Μυδαρρι 
2000) εξαmινινγ σελφ−ρεπορτεδ προδυχτιϖιτψ λοσσεσ (αβσεντεεισm ανδ ρεδυχεδ 
περφορmανχε) ιν τηε ΥΚ χολλεχτεδ δατα τηατ σηοωεδ αβουτ ηαλφ οφ τηε ωορκερσ ιν 
ηισ στυδψ ρεπορτεδ α λοσσ οφ προδυχτιϖιτψ οφ 7% ον αϖεραγε δυε το σψmπτοmσ 
ρελατεδ το ινδοορ αιρ θυαλιτψ ωηιχη αmουντσ το 3% οϖεραλλ ωηεν αλλ τηε ωορκερσ 
αρε χονσιδερεδ. Γρεατερ προδυχτιϖιτψ λοσσεσ αρε γιϖεν βψ Wψον (ιβιδ) ωηο σηοωσ 
τηατ ωιτηιν τηε εσταβλισηεδ χοmφορτ ζονε οφ 80% σατισφιεδ, τηερε ισ στιλλ α 
ρεδυχτιον ιν κεψ mενταλ τασκσ συχη ασ αριτηmετιχ αmονγ τηε οχχυπαντσ οφ 5−
15%. Εξιστινγ βυιλδινγσ ανδ βυιλδινγσ βεινγ δεσιγνεδ τοδαψ χουλδ ηαϖε εξτρα 
ινϖεστmεντ ϕυστιφιεδ ιν τηειρ ενϖιρονmενταλ σψστεmσ ασ τηε προδυχτιϖιτψ βενεφιτ ισ 
αν ορδερ οφ mαγνιτυδε γρεατερ τηαν τηατ ρεθυιρεδ φορ χοστ νευτραλιτψ ωιτηιν α 
ψεαρ. Τηε εξτρα ινϖεστmεντ χοστσ ινϖολϖεδ ωιτη ιmπροϖεmεντσ το οχχυπαντ 
χοmφορτ ανδ τηε χορρεσπονδινγ ινχρεασε ιν προδυχτιϖιτψ ισ τηερεφορε ωορτη 
ιmπλεmεντινγ ασ ιτ προϖιδεσ αν εφφεχτιϖε ανδ ρελιαβλε εχονοmιχ αδϖανταγε. Απαρτ 
φροm τηε ιντερναλ ενϖιρονmεντ, οργανισατιοναλ προδυχτιϖιτψ ανδ τηε ωαψ ιν ωηιχη 
οφφιχε δεσιγν χαν φαχιλιτατε τηισ ηασ βεεν α τοπιχ φορ ρεσεαρχη. 
Α φυνδαmενταλ ιmπερατιϖε το οφφιχε δεσιγν ισ το υσε σπαχε ιν α ωαψ τηατ ιmπροϖεσ 
προδυχτιϖιτψ. Ρεσεαρχη ιντο ωορκ παττερνσ βψ DΕΓW τηρουγη τηειρ εξαmινατιον οφ 
οφφιχε ενϖιρονmεντσ ανδ τηειρ mοδεσ οφ ωορκινγ ιδεντιφψ φουρ πρινχιπλε τψπεσ οφ 
λαψουτσ: τηε ηιϖε, χελλ, δεν ανδ χλυβ (DΕΓW & ΒΡΕ 1998). Τηε τωο mοστ 
FRPPRQFRQILJXUDWLRQVLQWKHODWHWZHQWLHWKFHQWXU\\HDUVKDYHEHHQWKHµKLYH¶ 
(οπεν πλαν) ανδ χελλ (χελλυλαρ) ZKHUHDVWKHµGHQ¶DQGµFOXE¶VHHNWRSURYLGHDPL[
οφ σπαχεσ φορ ινδιϖιδυαλ ανδ τεαm ωορκ. Αχχοmmοδατινγ τηεσε λαψουτσ δεπενδσ 
ον τηε φλοορ πλατε δεσιγν. 
DΕΓW χατεγορισε οφφιχε φλοορ πλατεσ ιντο φουρ διστινχτ δεσιγνσ: ατριυm, δεεπ 
χεντραλ χορε (15m το χορε), mεδιυm πλαν (15m) ανδ σηαλλοω πλαν (10.5m). 
Τηεσε διφφερεντ οφφιχε τψπεσ συιτ διφφερεντ ωορκινγ παττερνσ, βυτ ιν τερmσ οφ 
mαξιmυm φλεξιβιλιτψ το χατερ φορ εαχη οφ τηε διφφερεντ ωορκινγ τψπεσ τηε φλοορ 
πλατεσ τηεψ ιδεντιφψ mοστ ασ φλεξιβλε αρε mεδιυm δεπτη ανδ ατριυm. Τογετηερ 
ωιτη τηε χοmφορτ ρεθυιρεmεντσ φορ νατυραλ ϖεντιλατιον ανδ δαψλιγητ πενετρατιον, 




Τηισ σεχτιον ηασ σηοων τηατ ωορκερ προδυχτιϖιτψ ισ mαινλψ ινφλυενχεδ βψ τηε 
ιντερναλ ενϖιρονmεντ ανδ δεσιγν γυιδελινεσ το ιmπροϖινγ τηε ενϖιρονmεντ ηαϖε 
βεεν προϖιδεδ βψ ρεϖιεωινγ τηε λιτερατυρε. Τηε ινφλυεντιαλ φαχτορσ οφ τηε ιντερναλ 
ενϖιρονmεντ αρε τηερmαλ χοmφορτ, αιρ θυαλιτψ, ϖισυαλ χοmφορτ ανδ αχουστιχ 
χοmφορτ. Τηερmαλ χοmφορτ στανδαρδσ ηαϖε χηανγεδ οϖερ τιmε ανδ δεπενδ υπον 
τηε τψπε οφ βυιλδινγ σψστεm: αιρ χονδιτιονεδ ορ νατυραλλψ ϖεντιλατεδ. Τηε λατεστ 
ρεσεαρχη ινδιχατεσ τηατ α mιξεδ−mοδε σολυτιον ωηερε νατυραλ ϖεντιλατιον ισ τηε 
δεφαυλτ ανδ τηε προϖισιον φορ αχτιϖε χοολινγ, τογετηερ ωιτη περσοναλ χοντρολ ισ τηε 
mοστ βενεφιχιαλ φορ προδυχτιϖιτψ. Ραδιαντ χοmφορτ ηασ αλσο βεεν εξαmινεδ 
βεχαυσε τηε συρφαχε τεmπερατυρε οφ α ηιγηλψ γλαζεδ φαχαδε χαν βε θυιτε διφφερεντ 
το τηε αιρ τεmπερατυρε ανδ αφφεχτ χοmφορτ. Προϖιδινγ α βυφφερ σπαχε ιν ωιντερ ανδ 
ενσυρινγ ηοτ χαϖιτψ αιρ χαν εσχαπε ιν συmmερ ισ ονε οφ τηε σολυτιονσ ανδ mορε 
αππεαλινγ ασ ιτ ισ α πασσιϖε σολυτιον το ενσυρινγ ραδιαντ χοmφορτ. 
Ενσυρινγ ινδοορ αιρ θυαλιτψ ισ αχηιεϖεδ βψ προϖιδινγ συφφιχιεντ ουτσιδε φρεση αιρ 
ανδ ενσυρινγ τηε αιρ ισ οφ α συφφιχιεντ θυαλιτψ. Τηε ρατε το βε προϖιδεδ ηασ βεεν 
σετ ατ 12λ/σ/π βασεδ ον τηε ΒΧΟ σπεχιφιχατιον ανδ τηε θυαλιτψ ενσυρεδ βψ 
προϖιδινγ αιρ φιλτρατιον. Ασ ωιτη τηερmαλ χοmφορτ, νατυραλ ϖεντιλατιον ισ στιλλ 
πρεφερρεδ, βυτ τηισ mεανσ ασ ωελλ ασ τηε αιρ θυαλιτψ βεινγ σατισφαχτορψ, α συιταβλε 
αχουστιχ ενϖιρονmεντ νεεδσ το βε mαινταινεδ. Τηε υρβαν ενϖιρονmεντ αγαιν 
χρεατεσ α χηαλλενγε φορ αχουστιχ χοmφορτ ανδ τωο σχεναριοσ ηαϖε βεεν εξαmινεδ, 
αδϕαχεντ το α βυσψ ροαδ ανδ χλοσε το α ραιλωαψ λινε. Α κεψ φαχτορ ισ τηε δεσιγν οφ 
τηε φαχαδε ανδ τηε νοισε ρεδυχτιον προϖιδεδ. Ιτ ηασ βεεν σηοων τηατ α δουβλε 
σκιν φαχαδε χαν προϖιδε mυχη γρεατερ οππορτυνιτιεσ φορ νατυραλ ϖεντιλατιον, ωηεν 
χοmπαρεδ το α σινγλε σκιν φαχαδε ωηερε τηε οφφιχε ισ λοχατεδ αδϕαχεντ το α βυσψ 
ροαδ.  
Προϖιδινγ ϖισυαλ χοmφορτ ρελατεσ το mαξιmισινγ δαψλιγητ, α χοντρολλαβλε ανδ ωελλ 
διστριβυτεδ αρτιφιχιαλ λιγητινγ σχηεmε ανδ α γοοδ ϖιεω ουτσιδε. Τηε ρεχοmmενδεδ 
δαψλιγητ φαχτορ ισ 5%, ωηιχη ωιλλ ρεθυιρε α χαλχυλατιον το εσταβλιση τηε περχενταγε 
οφ γλαζινγ νεεδ. Γυιδανχε ον αρτιφιχιαλ λιγητινγ ηασ αλσο βεεν προϖιδεδ ανδ 
ινχλυδεσ λιγητ λεϖελσ, διστριβυτιον ανδ χοντρολσ. Τηε ϖιεω ουτ ισ αν ιmπορταντ 
ελεmεντ φορ ϖισυαλ χοmφορτ ανδ α ρεϖιεω οφ στυδιεσ συγγεστσ τηατ α ϖιεω οφ τηε 
ηοριζον ισ mοστ πρεφεραβλε, φολλοωεδ βψ α ϖιεω οφ νατυρε. 
Απαρτ φροm τηε ιντερναλ ενϖιρονmεντ, προδυχτιϖιτψ χαν βε ινφλυενχεδ βψ τηε 
οργανισατιοναλ προδυχτιϖιτψ ωηιχη ισ ινφλυενχεδ βψ τηε ωαψ ιν ωηιχη τηε σπαχε ισ 
πλαννεδ. Το προϖιδε τηε φλεξιβιλιτψ το αχχοmmοδατε διφφερεντ οφφιχε λαψουτσ, 
mεδιυm δεπτη ορ ατριυm στψλε φλοορ πλατεσ αρε νεχεσσαρψ. 
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Ασ ωελλ ασ α χοmφορταβλε ενϖιρονmεντ, εmπλοψεεσ αρε αλσο χονχερνεδ ωιτη τηε 
µJUHHQFUHGHQWLDOV¶RIτηειρ εmπλοψερσ (ΨουΓοϖ Πλχ 2008). Εmπλοψερσ τηεmσελϖεσ 
αρε αλσο ινχλυδινγ συσταιναβιλιτψ ασ παρτ οφ τηειρ χορπορατε σοχιαλ ρεσπονσιβιλιτψ 
αγενδασ ανδ πυτ τρεmενδουσ εφφορτ ιντο mακινγ τηειρ χρεδεντιαλσ ηεαρδ φορ τηε 
ποσιτιϖε µΠΡ¶ ιτ προϖιδεσ. Τηισ ρεινφορχεσ τηε νεεδ το εξαmινε συσταιναβιλιτψ ισσυεσ 
ρελατεδ το ΥΚ οφφιχεσ. 
 
 
1.3.  ΣΥΣΤΑΙΝΑΒΙΛΙΤΨ ΑΝD ΥΚ ΟΦΦΙΧΕΣ 
 
Τηερε ηασ βεεν α γροωινγ χονσενσυσ ιν ρεχεντ ψεαρσ τηατ ουρ χυρρεντ mοδελ οφ 
δεϖελοπmεντ ισ υνσυσταιναβλε εχονοmιχαλλψ, σοχιαλλψ ανδ ενϖιρονmενταλλψ.6 Τηε 
δεϖελοπmεντ mοδελ ηασ ρελιεδ ον χηεαπ ανδ πλεντιφυλ φοσσιλ φυελσ, βυτ τηε 
ινχρεασεδ αντηροπογενιχ εmισσιονσ οφ γρεενηουσε γασεσ ασσοχιατεδ ωιτη τηειρ 
υσε ισ χηανγινγ τηε χλιmατε, προϖιδινγ mορε εξτρεmε ωεατηερ χονδιτιονσ ανδ 
ραισινγ σεα λεϖελσ αχροσσ τηε γλοβε. Wιτηουτ α σταβιλισατιον οφ γρεενηουσε γασ 
λεϖελσ, τηε πρεδιχτεδ ινχρεασε ιν γλοβαλ τεmπερατυρε ωιλλ χαυσε α ωηολε ηοστ οφ 
δετριmενταλ εφφεχτσ σεϖερελψ λιmιτινγ τηε ποπυλατιον τηατ χαν βε συππορτεδ βψ τηε 
πλανετ ανδ ρεδυχινγ ουρ λιϖινγ στανδαρδσ (Παρρψ ετ αλ. 2007). Τηε ωιδελψ 
πυβλιχισεδ Στερν ρεϖιεω πρεδιχτεδ τηε λοσσ ιν ωορλδ ΓDΠ, ιφ νο αχτιον ωασ τακεν 
ον χλιmατε χηανγε το βε ατ λεαστ 5% περ ψεαρ ανδ τηατ ινϖεστmεντ ιν mορε 
συσταιναβλε τεχηνολογιεσ νοω ωουλδ βε χοστ βενεφιχιαλ φορ τηε ωορλδ, οϖερ τηε 
λονγ τερm (Στερν 2006). 
 
Απαρτ φροm τηε ετηιχαλ βασισ φορ πρεϖεντινγ χλιmατε χηανγε, τηε ΥΚ ισ νο λονγερ 
σελφ−συφφιχιεντ ιν ενεργψ νεεδσ ανδ βεχαmε α νετ ενεργψ ιmπορτερ ιν 2004 (Περρψ 
& Ροσιλλο−Χαλλε 2008). Ιτ ισ νοω εξποσεδ το τηε ινχρεασινγ γλοβαλ δεmανδ φορ 
ενεργψ ανδ υνχερταιντψ ον οιλ ρεσερϖεσ. Τηε ΥΚ γοϖερνmεντ ηασ ρεσπονδεδ ωιτη 
α ραφτ οφ γοϖερνmεντ λεγισλατιον ανδ πλαννινγ δοχυmεντσ το αδδρεσσ βοτη χλιmατε 
χηανγε ανδ ενεργψ σεχυριτψ. Ονε οφ τηε mοστ ιmπορταντ ηασ βεεν τηε Χλιmατε 
Χηανγε Αχτ 2008 (Γρεατ Βριταιν 2008) ωηιχη ινχλυδεδ λεγαλλψ βινδινγ ταργετσ φορ 
τηε ΥΚ οφ ρεδυχτιονσ ιν γρεενηουσε γασ εmισσιονσ οφ 34% βψ 2020 ανδ 80% βψ 
2050 χοmπαρεδ το 1990 λεϖελσ (εξχλυδινγ αϖιατιον ανδ σηιππινγ). Τηισ ρεθυιρεσ 
αν ινχρεασε ιν τηε συππλψ οφ ελεχτριχιτψ γενερατιον φροm λοω χαρβον σουρχεσ ανδ α 
                                                 
6 Τηουγη διφφιχυλτ το θυαντιφψ, ονλινε τρενδ τοολσ ινδιχατε αν ινχρεασε ιν τηε υσε οφ τηε 
τερmσ οφ συσταιναβιλιτψ φροm 0.05 το 045 φροm 1990 το 2010 ανδ τηε υσε οφ χορπορατε 




ρεδυχτιον ιν ενεργψ δεmανδ. Βυιλδινγσ αρε ρεσπονσιβλε φορ αππροξιmατελψ ηαλφ οφ 
αλλ εmισσιονσ ιν τηε ΥΚ ωιτη χοmmερχιαλ οφφιχεσ χοmπρισινγ 17% (Πρεζ−Λοmβαρδ 
ετ αλ. 2008). Ασ ονε οφ τηε εασιερ σεχτορσ ωιτηιν ωηιχη το ρεδυχε εmισσιονσ, τηε 
ΥΚ γοϖερνmεντ ηασ ανδ ισ προγρεσσιϖελψ τιγητενινγ Βυιλδινγ Ρεγυλατιονσ Παρτ 
Λ2Α. Ηοω βυιλδινγ ρεγυλατιονσ Παρτ Λ2Α 2006 ανδ φυτυρε ρεϖισιονσ χαν βε mετ ισ 
δισχυσσεδ ιν τηε φιρστ παρτ οφ τηισ σεχτιον. Αλτηουγη ωιδερ χονσιδερατιονσ οφ 
συσταιναβιλιτψ αρε νοτ λεγισλατεδ φορ ασ ψετ, τηε ϖολυνταρψ ΒΡΕΕΑΜ (Βυιλδινγ 
Ρεσεαρχη Εσταβλισηmεντ Ενϖιρονmενταλ Ασσεσσmεντ Μετηοδσ) φορ Οφφιχεσ 
χερτιφιχατιον ρουτε ισ βεχοmινγ mορε ποπυλαρ ανδ ωιλλ βε δισχυσσεδ τογετηερ ιν 
τηε λαττερ παρτ οφ τηισ χηαπτερ. Τηε φιρστ ανδ φορεmοστ χονσιδερατιον ισ ηοωεϖερ 
ρεδυχινγ χαρβον εmισσιονσ. 
 
1.3.1. Μεετινγ Παρτ Λ2Α 2006 ανδ Φυτυρε Ρεϖισιονσ 
Βυιλδινγ ρεγυλατιονσ Παρτ Λ2Α, χονσερϖατιον οφ φυελ ανδ ποωερ ρεγυλατεσ ενεργψ 
υσε ιν νεω οφφιχε βυιλδινγσ ωιτη τηε αιm οφ ρεδυχινγ χαρβον εmισσιονσ. Τηε 
φυνδαmενταλ χριτερια ιν Παρτ Λ2Α 2006 (DΧΛΓ 2006) ισ το αχηιεϖε αν αχχεπταβλε 
βυιλδινγ ΧΟ2 εmισσιον ρατε. Το σηοω χοmπλιανχε τηε βυιλδινγσ εmισσιον ρατε 
χαννοτ εξχεεδ τηε νοτιοναλ βυιλδινγ εmισσιον ρατε πλυσ α φαχτορ οφ ρεδυχτιον 
ωηιχη ωιλλ βε αλτερεδ ιν εαχη συχχεσσιϖε ρεϖισιον ασ σηοων ιν Φιγυρε 1.11. Τηε 
νοτιοναλ βυιλδινγ ισ δεφινεδ ασ α 40% γλαζεδ φαχαδε ωηιχη ισ νοτ ρεπρεσεντατιϖε 




































Φιγυρε 1.11 Χαρβον ρεδυχτιον ταργετσ φορ ΥΚ χοmmερχιαλ βυιλδινγσ βασεδ ον Παρτ Λ2Α 
Φροm Φιγυρε 1.11 ωε χαν σεε τηατ τηε 2006 ταργετ εmισσιον ρατε ισ 25% βελοω 
τηε 2002 νοτιοναλ βυιλδινγ ανδ ιν 2010 ανδ 2016 ενϖισαγεδ ασ 25% ανδ 44% 
βελοω τηε 2006 βυιλδινγ. Τηε φιναλ ταργετ ισ φορ ζερο χαρβον ρεγυλατεδ ενεργψ βψ 
2018 ανδ 2019 φορ πυβλιχ σεχτορ ανδ χοmmερχιαλ οφφιχε βυιλδινγσ ρεσπεχτιϖελψ 
(DΧΛΓ 2009α, π.19). Τηε ζερο χαρβον ταργετ mαψ βε αβανδονεδ φολλοωινγ 
φεασιβιλιτψ στυδιεσ (DΧΛΓ 2009β), βυτ τηε ιντεριm ταργετσ ρεmαιν α mαϕορ 
χηαλλενγε. Ενεργψ συσταιναβιλιτψ ηασ το βε εmβεδδεδ ριγητ ατ τηε σταρτ οφ τηε 
δεσιγν προχεσσ ανδ φολλοωεδ τηρουγη. Α λογιχαλ φραmεωορκ το φολλοω τηρουγη τηε 
δεσιγν προχεσσ ισ το βεγιν φιρστλψ ωιτη τηε φορm οφ τηε βυιλδινγ, τηεν τηε φαχαδε, 
φολλοωεδ βψ τηε βυιλδινγ σερϖιχεσ ανδ τηεν ιφ νεχεσσαρψ ρενεωαβλεσ. Τηε βυιλδινγ 

















































Αννυαλ χαρβον διοξιδε εmmισσιονσ φορ ∋γοοδ πραχτιχε∋ πρεστιγε αιρ 




Φιγυρε 1.12 Αννυαλ χDUERQ GLR[LGH HPLVVLRQV IRU µJRRG SUDFWLFH¶ DLU FRQGLWLRQHG DQG
νατυραλλψ ϖεντιλατεδ χελλυλαρ οφφιχεσ (Αχτιον Ενεργψ 1998, π.21) 
Βυιλδινγ φορm ινφλυενχεσ ωηετηερ τηε οφφιχε χαν βε νατυραλλψ ϖεντιλατεδ ανδ τηε 
δαψ λιγητινγ περφορmανχε. Τηε ενεργψ υσε φορ αν αιρ−χονδιτιονεδ οφφιχε ανδ α 
νατυραλλψ ϖεντιλατεδ οφφιχε βυιλδινγ ισ σηοων ιν Φιγυρε 1.12 ωηερε ωε χαν σεε τηατ 
α νατυραλλψ ϖεντιλατεδ βυιλδινγ ηασ mυχη λοωερ χαρβον εmισσιονσ τηαν αν αιρ−
χονδιτιονεδ βυιλδινγ. Ιν αδδιτιον λιγητινγ ενεργψ υσαγε ιν βοτη οφφιχε τψπεσ ηασ 
ηιγη ασσοχιατεδ χαρβον εmισσιονσ. Ιτ ισ τηερεφορε ιmπορταντ το σετ τηε βυιλδινγ 
φορm το εναβλε νατυραλ ϖεντιλατιον ανδ δαψ λιγητινγ το δοmινατε. Τηε ρυλε οφ 
τηυmβ φιγυρε φορ σινγλε σιδε νατυραλ ϖεντιλατιον ισ βετωεεν 2 ανδ 2.5 τηε ηειγητ 
οφ τηε ροοm ασ σηοων ιν Φιγυρε 1.13 (ΧΙΒΣΕ 2005, π.15). Φορ α 3 mετρε ηιγη 
ροοm (α τψπιχαλ οφφιχε χειλινγ ηειγητ) τηε ροοm δεπτη ισ τηερεφορε λιmιτεδ το αβουτ 
7.5m. Τηισ χοmπαρεσ φαϖουραβλψ το τηε mεδιυm δεπτη οφφιχε φλοορ πλατε 
συγγεστεδ ιν Σεχτιον 1.2.6. Απαρτ φροm τηε χοmφορτ βενεφιτσ, προϖιδινγ νατυραλ 
ϖεντιλατιον ωιλλ αλσο ασσιστ ιν χοmπλιανχε ασ ωε χαν χοmπαρε α mιξεδ mοδε οφφιχε 
το αν αιρ−χονδιτιονεδ οφφιχε. 
 
Φιγυρε 1.13 Νατυραλ ϖεντιλατιον λιmιτσ (ΧΙΒΣΕ 2005, π.15) 
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Τηε προπορτιον οφ αρεα τηατ χαν βε δαψ λιτ ισ ρελατεδ το τηε ηειγητ οφ τηε 
τρανσπαρεντ οπενινγσ ανδ τηε αϖεραγε ρεφλεχτανχε ωιτηιν τηε ροοm. Τηε 
ρελατιονσηιπ ισ σηοων ιν Φιγυρε 1.14. Φορ α ροοm δεπτη οφ 7.5 m (ηαλφ τηε φλοορ 
πλατε δεπτη φορ mεδιυm πλαν οφφιχε) τηε 3 mετρε ηιγη ωινδοω νεεδεδ φορ νατυραλ 
ϖεντιλατιον ισ συφφιχιεντ το αλλοω τηε ροοm το βε νατυραλλψ δαψ λιτ. Ηοωεϖερ, φυρτηερ 
αναλψσισ ισ νεεδεδ το ενσυρε τηε 5% δαψλιγητ φαχτορ ανδ υνιφορmιτψ ισ αχηιεϖεδ. 





































Ηειγητ οφ ωινδοω αβοϖε φλοορ λεϖελ
 
Φιγυρε 1.14 Ρελατιονσηιπ βετωεεν δεπτη οφ ροοm ανδ ηειγητ οφ ωινδοω φορ α δαψλιτ 
ενϖιρονmεντ (ΧΙΒΣΕ 1999, π.16) 
Wιτη α λοω ενεργψ βυιλδινγ φορm εσταβλισηεδ, τηε φαχαδε τηεν βεχοmεσ τηε 
ινφλυεντιαλ φαχτορ ιν ρεδυχινγ τηε τηρεε εmισσιον σουρχεσ οφ ηεατινγ, χοολινγ ανδ 
αρτιφιχιαλ λιγητινγ. Τηε τηρεε αρε ηοωεϖερ, στρονγλψ λινκεδ ανδ τηερε ισ νο σιmπλε 
φορmυλα φορ οπτιmισατιον ωηιλστ ινχλυδινγ φορ χοmφορτ ρεθυιρεmεντσ. Α mορε 
δεταιλεδ ανδ τηορουγη αναλψσισ οφ φαχαδε τεχηνολογψ ανδ οπτιονσ φορ χοmφορτ ανδ 
χαρβον περφορmανχε ισ νεεδ ανδ ωιλλ βε προϖιδεδ ιν Χηαπτερσ 2 ανδ 3. Wιτη τηε 
δεmανδ ρεδυχεδ ασ φαρ ασ πραχτιχαλ ωιτηιν τηε χονστραιντσ οφ χοmφορτ ανδ 
τεχηνολογψ, τηε αχτιϖε ενϖιρονmενταλ σψστεm τηεν βεχοmεσ τηε φοχυσ οφ 
αττεντιον. 
 
Αν αχτιϖε ενϖιρονmενταλ σψστεm χαν ρεδυχε χαρβον εmισσιονσ βψ ρεδυχινγ τηε 
δεmανδ, ρεδυχινγ τηε χαρβον ιντενσιτψ οφ τηε ηεατινγ ανδ χοολινγ σουρχεσ ανδ 
τηε ενεργψ υσεδ ιν τηε διστριβυτιον ανδ δελιϖερψ. Οφφιχε αρεασ αρε νορmαλλψ 
χονδιτιονεδ ρεγαρδλεσσ οφ ωηετηερ τηεψ αρε οχχυπιεδ ορ νοτ. Σινχε οφφιχεσ αρε 
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ραρελψ φυλλψ οχχυπιεδ, α ρεδυχτιον οφ ενεργψ δεmανδ χαν βε αχηιεϖεδ βψ ονλψ 
σερϖιχινγ τηοσε αρεασ ωηιχη αρε οχχυπιεδ. Τηισ ρεθυιρεσ ιmπροϖεδ ζονινγ ανδ 
χοντρολσ. Τηε χαρβον ιντενσιτψ οφ τηε ηεατινγ ανδ χοολινγ σουρχεσ χαν βε ρεδυχεδ 
βψ υσινγ αλτερνατιϖε συππλψ τεχηνολογιεσ συχη ασ βιοmασσ ηεατινγ ορ γρουνδ 
σουρχε ηεατινγ. Φιναλλψ τηε διστριβυτιον ανδ δελιϖερψ βψ φανσ ανδ πυmπσ φορ 
ηεατινγ, χοολινγ ανδ φρεση αιρ δελιϖερψ προδυχεσ σιγνιφιχαντ θυαντιτιεσ οφ χαρβον 
εmισσιονσ ασ σηοων ιν Φιγυρε 1.12. Τηισ ισ α χονσεθυενχε οφ τηε χεντραλισεδ 
γενερατιον στρατεγψ ανδ οϖερχοmινγ τηε ρεσιστανχε οφ λονγ σερϖιχε ρυνσ. 
Προϖιδινγ α mορε λοχαλισεδ σουρχε φορ τηεσε σερϖιχεσ χουλδ ρεδυχε τηε ενεργψ 
νεεδεδ ανδ χαρβον εξπενδεδ. Ιmπροϖεδ ζονινγ ανδ χοντρολσ, λοω χαρβον 
σουρχεσ φορ ηεατινγ ανδ χοολινγ ανδ λοχαλισεδ γενερατιον οπτιονσ αρε τηερεφορε 
δισχυσσεδ φυρτηερ ιν Χηαπτερ 2. 
 
1.3.2. Εmβοδιεδ Ενεργψ Χονσιδερατιον 
 
 
Φιγυρε 1.15 Dιστριβυτιον οφ εmβοδιεδ ενεργψ ανδ χαρβον τηρουγηουτ α βυιλδινγσ λιφεχψχλε  
(Ολδφιελδ 2010) 
Παρτ Λ2Α φοχυσεσ ονλψ RQUHGXFLQJWKHHQHUJ\FDUERQRIWKHEXLOGLQJ¶VRSHUDWLRQ
οϖερ ιτσ λιφετιmε, βυτ ενεργψ ισ υσεδ ανδ χαρβον εmιττεδ τηρουγηουτ τηε εντιρε 
λιφε οφ τηε βυιλδινγ φροm τηε εξτραχτιον οφ τηε ραω mατεριαλσ, τηε προχεσσινγ οφ 
τηοσε mατεριαλσ ιντο χοmπονεντσ, τηε χονστρυχτιον οφ τηε βυιλδινγ ανδ τηε φιναλ 
δεmολιτιον ασ σηοων ιν Φιγυρε 1.15 . 
Νο λεγισλατιον εξιστσ χονχερνινγ ρεγυλατιον οφ ανψ οτηερ σταγε οφ α βυιλδινγ¶σ 
λιφετιmε. Αν εστιmατε οφ τηε χαρβον φοοτπριντ οφ ΥΚ χονστρυχτιον ιν 2007 βψ τηε 
30 
 
ΥΚ Dεπαρτmεντ φορ Βυσινεσσ, Ιννοϖατιον ανδ Σκιλλσ ηασ εστιmατεδ τηε χαρβον 
φοοτπριντ οφ ΥΚ χονστρυχτιον ανδ ισ σηοων ιν Φιγυρε 1.16. 
 
Φιγυρε 1.16 Χαρβον φοοτπριντ οφ τηε ΥΚ χονστρυχτιον ινδυστρψ βψ σεχτορ (ΒΙΣ 2010, π.11) 
Τηισ χλεαρλψ πυτσ τηε εmπηασισ ον ρεδυχινγ ιν−υσε εmισσιονσ φορ χυρρεντ βυιλδινγσ, 
βυτ ασ βυιλδινγσ αππροαχη ζερο χαρβον µLQXVH¶τηε mανυφαχτυρε οφ mατεριαλσ ανδ 
τηειρ εmβοδιεδ ενεργψ ωιλλ νεεδ το βε ρεδυχεδ ιφ φυρτηερ mεανινγφυλ προγρεσσ ισ 
το βε mαδε ον τηε ρεδυχτιον οφ χαρβον εmισσιονσ ανδ ενεργψ υσαγε ιν τηε ΥΚ. 
Τηε εmπηασισ ατ πρεσεντ τηουγη ισ το ρεδυχε τηε ιν−υσε εmισσιονσ. Wηερε 
εmβοδιεδ ενεργψ ισ ινχλυδεδ ισ ωιτηιν mορε ηολιστιχ ασσεσσmεντ mετηοδσ συχη ασ 
τηε Βυιλδινγ Ρεσεαρχη Εσταβλισηmεντ Ενϖιρονmενταλ Ασσεσσmεντ Μετηοδ 
(ΒΡΕΕΑΜ) χερτιφιχατιον προχεσσ. 
 
1.3.3. ΒΡΕΕΑΜ Ασσεσσmεντ Μετηοδ φορ Οφφιχεσ ανδ Βεψονδ 
Οργανισατιονσ χαν δεmονστρατε τηειρ χοmmιτmεντ το συσταιναβιλιτψ ϖια αν 
ενϖιρονmενταλ αχχρεδιτατιον σχηεmε συχη ασ ΒΡΕΕΑΜ φορ Οφφιχεσ (ΒΡΕ 2008), 
χρεατεδ βψ τηε Βυιλδινγ Ρεσεαρχη Εσταβλισηmεντ (ΒΡΕ). Τηισ ισ αν ενϖιρονmενταλ 
ασσεσσmεντ mετηοδ φορ βυιλδινγσ ανδ ηασ τεν διστινχτ χατεγοριεσ ιν τηε µ%5(($0
φορ Οφφιχεσ¶YHUVLRQ. Τηε ρεασονσ φορ αδοπτινγ ΒΡΕΕΑΜ ινχλυδε εασιερ αππροϖαλ οφ 
πλαννινγ περmισσιον, α δεmονστρατιον οφ χορπορατε σοχιαλ ρεσπονσιβιλιτψ ανδ α 
χοmmιτmεντ το θυαλιτψ. Τηε τεν χατεγοριεσ αρε mαναγεmεντ, ηεαλτη ανδ ωελλ−
βεινγ, ενεργψ, ωατερ, mατεριαλσ, λανδ υσε ανδ εχολογψ, τρανσπορτ, πολλυτιον ανδ 




YHUVLRQ µRXWVWDQGLQJ¶ DW WKH WRS HQG Τηοσε ισσυεσ οφ mοστ ρελεϖανχε το τηε 
φαχαδε ανδ ενϖιρονmενταλ σψστεm αρε σηοων ιν Ταβλε 1.4 ανδ ωιλλ βε κεπτ ιν 
mινδ δυρινγ τηε δεσιγν προχεσσ ανδ ρεϖισιτεδ ονχε τηε δεσιγν ηασ βεεν 
προγρεσσεδ φυρτηερ. 
 
Ταβλε 1.4 ΒΡΕΕΑΜ χατεγοριεσ ανδ ισσυεσ ωιτηιν τηε σχοπε οφ τηε φαχαδε ανδ 
ενϖιρονmενταλ σψστεm (φυρτηερ ινφορmατιον γιϖεν ιν Αππενδιξ Β) 
 










Ινδοορ αιρ ανδ ωατερ 
θυαλιτψ 
Λιγητινγ 
ΠΟΛΛΥΤΙΟΝ ΕΝΕΡΓΨ ΜΑΤΕΡΙΑΛΣ 





Λοω ορ ζερο χαρβον 
τεχηνολογιεσ 
Ενεργψ συβ mετερινγ 
Ενεργψ εφφιχιεντ βυιλδινγσ 
σψστεmσ 
 
Εmβοδιεδ λιφε χψχλε 






1.3.4. Εχονοmιχσ οφ Συσταιναβλε Dεσιγν 
Τηε σεπαρατιον οφ τηε βυιλδινγ δεϖελοπερ φροm τηε οχχυπαντ ιν τηε δεϖελοπερ 
mοδελ γιϖεσ ρισε το α χονφλιχτ οφ δεmανδσ ανδ ρεθυιρεmεντσ. Εχονοmιχ 
συσταιναβιλιτψ φορ αν οχχυπιερ ρελιεσ υπον τηε ρετεντιον οφ εmπλοψεεσ, 
mινιmισατιον οφ χηυρν, ωορκερ προδυχτιϖιτψ ανδ χοmφορτ, ανδ ηαϖινγ φλοορ πλανσ 
ωηιχη εναβλε νεω mοδεσ οφ ωορκινγ. Τηεψ ηαϖε βεεν αδδρεσσεδ ιν εαρλιερ 
σεχτιονσ ανδ ποιντ τοωαρδσ mεδιυm δεπτη φλοορ πλατεσ ανδ mορε σοπηιστιχατεδ 
σερϖιχεσ ανδ φαχαδε δεσιγν. Τηε εξτρα ινϖεστmεντ χοστ ωουλδ βε θυιχκλψ 
ρεχουπεδ φροm ιmπροϖεδ προδυχτιϖιτψ, ανδ οωνερ−οχχυπιερ οφφιχεσ χαν φεελ τηε 
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διρεχτ βενεφιτσ οφ ινχρεασεδ εξπενδιτυρε τηρουγη τηε αττραχτινγ ανδ ρεταινινγ ηιγη 
χαλιβρε σταφφ, ρεδυχινγ χηυρν ανδ συβλιmιναλλψ τρανσmιττινγ α ποσιτιϖε χορπορατε 
σοχιαλ ρεσπονσιβιλιτψ mεσσαγε. Φορ χοmmερχιαλ δεϖελοπερσ ηοωεϖερ, ωηο αρε 
διϖορχεδ φροm τηε οπερατιον ανδ ιν υσε περφορmανχε τηεσε βενεφιτσ αρε νοτ φελτ. 
Dεϖελοπερσ αρε φυνδεδ βψ ϖεντυρε χαπιταλιστσ ανδ σηαρεηολδερσ ωηο αρε πριmαριλψ 
χονχερνεδ ωιτη τηε βεστ ρετυρν ον τηειρ ινϖεστmεντ οϖερ τηε σηορτ τερm. Τηισ ισ 
υσυαλλψ αχηιεϖεδ βψ mαξιmισινγ τηε τοταλ ρενταβλε αρεα το πλοτ αρεα, νετ το γροσσ 
φλοορ αρεα ανδ φλοορ αρεα το φαχαδε αρεα, τογετηερ ωιτη λοω ρισκ σολυτιονσ το τηε 
οϖεραλλ χονστρυχτιον σψστεm. Τηισ ηασ mεαντ δεεπ πλαν οφφιχεσ τηατ προϖιδε α 
γρεατερ φλοορ αρεα το φαχαδε αρεα ρατιο, ινχρεασεδ νυmβερσ οφ φλοορσ φορ γρεατερ 
νετ φλοορ αρεα το πλοτ αρεα ρατιο ανδ α ρελατιϖελψ σιmπλε φαχαδε τρεατmεντ φορ α 
λοω ρισκ φορm οφ χονστρυχτιον. Ιφ ωε αρε το αϖοιδ εϖερ γρεατερ λεϖελσ οφ λεγισλατιον 
το βρινγ αβουτ ιmπροϖεmεντσ ιν χοmφορτ ανδ συσταιναβιλιτψ, δεϖελοπερσ νεεδ το 
βε προϖιδεδ ωιτη α φινανχιαλ ινχεντιϖε το βυιλδ mορε χοmφορταβλε ανδ συσταιναβλε 
βυιλδινγσ. 
Τηε κεψ ισσυε φορ δεϖελοπερσ ισ ωηετηερ mορε χοmφορταβλε ανδ συσταιναβλε 
βυιλδινγσ αρε φινανχιαλλψ ϖιαβλε το συππορτ ανδ βυιλδ. Τηερε αρε σοmε ινδιχατορσ 
σηοωινγ τηατ mορε συσταιναβλε ανδ προδυχτιϖε ωορκσπαχεσ χαν αττραχτ ηιγηερ 
ρεντσ ανδ ηιγηερ σαλε ϖαλυεσ ιν τηε Υ.Σ. (Μιλλερ ετ αλ. 2007). Εϖιδενχε φροm τηε 
ΥΚ σηοωσ αν εmεργινγ ιντερεστ, βυτ νο ηαρδ εϖιδενχε τηατ ιτ χοντριβυτεσ το 
mαρκετ ϖαλυε (Dιξον ετ αλ. 2009). ϑυστ ασ συσταιναβιλιτψ περφορmανχε ανδ χοmφορτ 
ρεθυιρεmεντσ οϖερλαπ ιν χερταιν αρεασ, ε.γ. δαψλιγητ, α θυεστιον ωορτη εξπλορινγ 
ισ ωηετηερ χαπιταλ χοστ οφ τηε ινχρεασεδ χοστ περ m″ οφ φλοορ αρεα, ωιτη α 
σηαλλοωερ πλαν φλοορ πλατε ανδ ρισκ, χαν βε αmελιορατεδ ιν σοmε ωαψ. Τηισ χουλδ 
βε αχηιεϖεδ τηρουγη δεσιγνινγ ουτ συπερφλυουσ χοmπονεντσ, ιmπροϖινγ φλοορ 
αρεα ρατιοσ ωηιλστ αλσο αδδρεσσινγ ισσυεσ οφ συσταιναβιλιτψ ανδ ιmπροϖεδ χοmφορτ 
χονδιτιονσ ιν τηε σαmε ωαψ τηε αδοπτιον οφ δουβλε γλαζινγ ιmπροϖεδ χοmφορτ, 
ρεδυχεδ χαρβον εmισσιονσ ανδ ρεδυχεδ ηεατινγ πλαντ σπαχε ανδ εξπενδιτυρε 
ρεθυιρεmεντσ. 
Τηερε ισ αν υργεντ νεεδ το ρεδυχε τηε χαρβον εmισσιονσ οφ οφφιχεσ ανδ τηισ ισ 
βεινγ λεγισλατεδ τηρουγη Παρτ Λ2Α. Α κεψ χριτεριον ισ ρεδυχινγ τηε χαρβον 
εmισσιονσ βελοω τηε ταργετ εmισσιον ρατε ωηιχη ωιλλ βε ρεδυχεδ οϖερ τηε νεξτ τεν 
ψεαρσ το ζερο ρεγυλατεδ ενεργψ. Τηισ ισ α mαϕορ χηαλλενγε ανδ ηασ το βε 
εmβεδδεδ ιν αλλ αρεασ οφ τηε οφφιχε δεσιγν. Α φυνδαmενταλ δεσιγν δεχισιον ισ τηε 
ροοm δεπτη τηατ χαν αλλοω νατυραλ ϖεντιλατιον ανδ βε πρεδοmιναντλψ δαψ λιτ ωηιχη 
ηασ βεεν ιδεντιφιεδ ασ 7.5m ανδ προϖιδεσ α 15 m δεεπ φλοορ πλατε οϖεραλλ ωηεν 
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λιτ ανδ ϖεντιλατεδ φροm βοτη σιδεσ. Τηισ χονχυρσ ωιτη φλοορ πλατε φλεξιβιλιτψ 
ρεθυιρεmεντσ ιδεντιφιεδ ιν Σεχτιον 1.2. Φυρτηερ ιmπροϖεmεντσ χαν νοω φοχυσ ον 
τηε φαχαδε ανδ ενϖιρονmενταλ σψστεm ωηιχη ωιλλ βε δισχυσσεδ ιν Χηαπτερ 2.  
Χαρβον ισ εmιττεδ ατ αλλ σταγεσ οφ α βυιλδινγ¶σ λιφεχψχλε, ωιτη οπερατιοναλ ενεργψ 
βεινγ τηε mαϕορ χοντριβυτορ φολλοωεδ βψ εmβοδιεδ ενεργψ. Αλτηουγη νοτ α 
χονστραιντ ψετ, εmβοδιεδ ενεργψ ωιλλ νεεδ το βε χονσιδερεδ ονχε φυρτηερ 
ρεδυχτιονσ ιν χαρβον εmισσιονσ αρε αχηιεϖεδ ασ ιτ ωιλλ βεχοmε α mαϕορ 
χοντριβυτορ. Εmβοδιεδ ενεργψ ισ χονσιδερεδ υνδερ ΒΡΕΕΑΜ ασσεσσmεντσ. Τηισ 
ωιδενσ τηε σχοπε οφ συσταιναβιλιτψ περφορmανχε ανδ ισ ινχρεασινγλψ βεινγ υσεδ το 
προϖιδε ενηανχεδ µΠΡ¶ φορ οργανισατιονσ. Ονχε τηε δεσιγν ηασ βεεν φιναλισεδ ιτ 
σηουλδ βε ασσεσσεδ το ενσυρε τηατ ιτ αλλοωσ α ηιγη σχορε το βε αχηιεϖεδ. 
Το προϖιδε α συσταιναβλε οφφιχε, τηερε ισ τηε χηαλλενγε οφ αδδρεσσινγ τηε mινδσετ 
οφ δεϖελοπερσ ωηερε ρεδυχινγ ινϖεστmεντ χοστ ανδ ενσυρινγ λοω ρισκ αρε τηε 
mοστ ιmπορταντ φαχτορσ. Τηισ ωιλλ νεεδ το βε αδδρεσσεδ βψ ιmπροϖινγ τηε δεσιγν 
ανδ χονστρυχτιον προχεσσ σο τηατ χοστ σαϖινγ χαν βε mαδε ελσεωηερε ωηιλστ 
προϖιδινγ ιmπροϖεδ χοmφορτ χονδιτιονσ ανδ ρεδυχεδ χαρβον εmισσιονσ. 
 
 
1.4. DΕΣΙΓΝ ΑΝD ΧΟΝΣΤΡΥΧΤΙΟΝ ΧΗΑΛΛΕΝΓΕΣ 
Θ ξ Σ = Χ ξ Τ 
Θυαλιτψ Σχοπε   Χοστ Τιmε 
Θ ξ Σ > Χ ξ Τ 
Τηε νεω χλιεντ mανδατε, mορε φορ λεσσ. 
(Κιεραν & Τιmβερλακε 2004, π.10) 
 
7KHSURGXFWLRQRI)RUG¶V µ0RGHO7¶ LQEURXJKWDERXWDVWHSFKDQJH LQWKH
προδυχτιον οφ mοτορ ϖεηιχλεσ ωιτη τηε υσε οφ στανδαρδισατιον ανδ ασσεmβλψ λινε 
προδυχτιον τεχηνιθυεσ, mακινγ ιτ τηε mοστ ινφλυεντιαλ χαρ εϖερ βυιλτ. Ονε ηυνδρεδ 
ψεαρσ λατερ τηε χαρ ινδυστρψ ηασ χοmπλετελψ ρεϖολυτιονισεδ ιτσ χονστρυχτιον 
προχεσσ φροm τηε οριγιναλ Φορδ σινγλε ασσεmβλψ λινε πιεχε βψ πιεχε αππροαχη, 
τοωαρδσ α mοδυλαρ αππροαχη. Τηε χαρ ινδυστρψ ηασ αλσο βεχοmε mυχη mορε 
VXSSO\ VLGH RULHQWDWHG LQ LWV SURGXFW RIIHULQJ WKDQ WKH RULJLQDO 0RGHO 7¶V µDQ\
FRORXU DV ORQJDV LW¶VEODFN¶ FKRLFH&XVWRPHUV FDQ FKRRVH IURPGLIIHUHQWERG\
στψλεσ, χολουρσ, ενγινεσ, βοδψ τριmσ ανδ οπτιονσ; τηε ςW Γολφ φορ ινστανχε ισ 
αϖαιλαβλε ιν αλmοστ τωο mιλλιον διφφερεντ ϖαριατιονσ (Πιλ & Ηολωεγ 2004, π.395). 
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Ψετ τηε ινδυστριαλ προδυχτιον mετηοδσ υσεδ χοντινυε το δελιϖερ λοωερ χοστσ, 
ρεδυχεδ δεσιγν ανδ χονστρυχτιον τιmε, τογετηερ ωιτη ιmπροϖεδ θυαλιτψ ανδ 
περφορmανχε. Τηε ολδ παραδιγm οφ ηαϖινγ το σαχριφιχε θυαλιτψ ορ σχοπε φορ τηε 
σακε οφ χοστ ορ τιmε φορ mανυφαχτυρε ηασ βεεν οϖερχοmε, βυτ ηοω? 
 
,Q µUHIDEULFDWLQJ $UFKLWHFWXUH¶ (Κιεραν & Τιmβερλακε 2004, ππ.16−18) τηε 
DUFKLWHFWXUDOSUDFWLFHµΚιεραν−7LPEHUODNH¶H[DPLQHτηε mανυφαχτυρινγ προχεσσ οφ 
χαρσ ανδ χοντραστ τηισ ωιτη βυιλδινγ χονστρυχτιον.  Τηε χυρρεντ δεσιγν ανδ 
δελιϖερψ mετηοδσ οφ τηε αυτοmοβιλε mανυφαχτυρερ Dαιmλερ/Χηρψσλερ τηε ΟΕΜ 
(οριγιναλ εθυιπmεντ mανυφαχτυρερ), ιν χοmmον ωιτη mανψ οτηερ mανυφαχτυρερσ, 
νο λονγερ υσε α λινεαρ προχεσσ οφ αδδιτιϖε παρτσ αλονγ τηε ασσεmβλψ λινε, βυτ 
mοδυλεσ ανδ συβ−ασσεmβλιεσ ωηιχη χαν βε δεσιγνεδ ανδ προδυχεδ χονχυρρεντλψ. 
Τηεσε mοδυλεσ ορ συβ ασσεmβλιεσ αρε δραων φροm ουτσιδε mανυφαχτυρερσ συχη ασ 
Dελπηι, ωηο χαν χονχεντρατε ον τηειρ παρτιχυλαρ ασσεmβλψ ανδ ενσυρε ιτ ισ οφ 
συφφιχιεντ θυαλιτψ ανδ τιmελψ ιν ιτσ δελιϖερψ. Οτηερ συππλιερσ χαν αλσο χονχυρρεντλψ 
δεσιγν ανδ φαβριχατε τηειρ οων χοmπονεντσ ινστεαδ οφ ωαιτινγ φορ α πρεχεδινγ 
χοmπονεντ το βε ρεαδψ. Dιρεχτ λινκσ βετωεεν τηε συππλιερσ ανδ ΟΕΜ ενσυρε 
χοορδινατιον ιν σπατιαλ ανδ τεmποραλ τερmσ. Τηυσ βοτη τηε θυαλιτψ, σχοπε ανδ 
τιmελινεσσ προδυχτιον οφ α χαρ ισ ιmπροϖεδ ανδ χοστ ισ ρεδυχεδ ορ mαινταινεδ ατ α 
σιmιλαρ λεϖελ βψ χηυνκινγ τηε ασσεmβλψ προχεσσ. Τηισ ισ χοmmον τηρουγη τηε 
αυτοmοβιλε ινδυστρψ ανδ ινχλυδεσ ΥΚ mανυφαχτυρερσ συχη ασ ϑαγυαρ (σεε Φιγυρε 
1.17). Βυιλδινγ χονστρυχτιον ισ στιλλ ηοωεϖερ, φολλοωινγ τηε σινγλε χραφτ mοδελ 
βεινγ υσεδ ατ τηε σταρτ οφ τηε τωεντιετη χεντυρψ ανδ τραππεδ ιν τηH µχοστ ξ 
θυαλιτψ = τιmε ξ mονεψ¶ παραδιγm. Τηε λαγγινγ περφορmανχε οφ τηε βυιλδινγ 






Γρεατερ φυελ εφφ ιχιενχψ
20% ωειγητ σαϖινγ
Χοστ ανδ Τιmε
13% λεσσ ηουρσ ιν 
mανυφαχτυρε
20% χοστ σαϖινγ ιν βοδψ 
στρυχτυρε  
Φιγυρε 1.17 ϑαγυαρ ΞΦ στατσ. Πιχτυρε ωωω.ϕαγυαρ.χοm, δατα: (Wηιτε 2010) 
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ϑεαν Προυϖε (1901 ± 1984) λικε mανψ οφ τηε εαρλψ mοδερνιστσ, οβσερϖινγ τηε 
γρεατ προγρεσσ δυρινγ ηισ εαρλψ ψεαρσ νοτ ονλψ ιν χαρσ, βυτ σπαχε ροχκετσ, αιρ χραφτ, 
mοτορχψχλεσ ανδ τραινσ σουγητ το ιmπλεmεντ ινδυστριαλισεδ mετηοδσ οφ 
mανυφαχτυρε ιντο αρχηιτεχτυρε. Τηρουγη ηισ ιντεγρατεδ τεαmσ οφ ενγινεερσ, 
DUFKLWHFWVDQG WHFKQLFLDQVKHZDVDEOH WRXQLWH WKH µPLQGDQGKDQG¶DFURVVDQ
οργανισατιον, ανδ δεσιγνεδ πρεφαβριχατεδ ιντεγρατεδ βυιλδινγσ (Φιγυρε 1.18). ϑεαν 
3URXYH¶VWKLQNLQJGLGQRWKRZHYHU, βλοσσοm τηρουγη τηε ινδυστρψ βεχαυσε οφ ιν 
ηισ οπινιον, α λαχκ οφ υνδερστανδινγ οφ ινδυστριαλισεδ mετηοδσ οφ mανυφαχτυρε 
φροm βυσινεσσmεν (Προυϖ 1971, π.20) ωηιχη υλτιmατελψ λεφτ ηιm νο χηοιχε, βυτ 
το λεαϖε τηε ρυννινγ οφ ηισ Μαξεϖιλλε φαχτορψ το τηε φινανχιαλ βαχκερ, Αλυmινιυm 
Φρανχαισ. Φορ Προυϖε, τηε mαιν οβσταχλε πρεϖεντινγ αρχηιτεχτυρε φροm προγρεσσινγ 
ιν α σιmιλαρ ωαψ το ινδυστριαλ προδυχτιον ιν οτηερ φιελδσ ωασ τηε φραγmεντεδ 
νατυρε οφ τηε βυιλδινγ προχεσσ ανδ τηε σεπαρατιον οφ δεσιγν φροm ρεαλισατιον. 
Τοωαρδσ τηε ενδ οφ τηε τωεντιετη χεντυρψ τηε σιτυατιον ιν τηε ΥΚ ωασ mυχη τηε 
σαmε. 
 
Φιγυρε 1.18 Σκετχη φορ εντιρελψ πρεφαβριχατεδ φαχτορψ ωιτη αιρ−χονδιτιονινγ βψ ϑεαν 
Προυϖε, ν.δ (Προυϖ 1971, π.46)  
Τηε Λατηαm ρεπορτ (Λατηαm 1994) ηιγηλιγητεδ τηε ποορ λεϖελσ οφ προφιταβιλιτψ ανδ 
δισσατισφαχτιον αmονγστ χλιεντσ ανδ χονσυmερσ ωιτη τηε ΥΚ χονστρυχτιον ινδυστρψ, 
ναmελψ οϖερ ηιγη λεϖελσ οφ υνχερταιντψ οϖερ τιmελψ δελιϖερψ, βυδγετ ανδ το τηε 
στανδαρδσ οφ θυαλιτψ εξπεχτεδ. Προδυχτιϖιτψ ανδ περφορmανχε νεεδεδ το βε 
σιγνιφιχαντλψ ιmπροϖεδ. Τηε Εγαν ρεπορτ, (1998) µΡετηινκινγ Χονστρυχτιον¶ 
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ρειτερατεδ τηε ποορ περφορmανχε οφ τηε χονστρυχτιον ινδυστρψ ανδ προϖιδεδ α 
νυmβερ οφ ρεχοmmενδατιονσ το ρεαλισε ιmπροϖεmεντσ ωηιχη ινχλυδε: 
x Παρτνερινγ το προϖιδε λονγερ τερm ρελατιονσηιπσ 
x Πρε−ασσεmβλψ ανδ στανδαρδισατιον ανδ λεαν προδυχτιον τεχηνιθυεσ 
 
3DUWQHULQJPD\KHOSUHXQLWHµWKHPLQGDQGKDQG¶EXWVWDQGDUGLVDWLRQ, αλονγ ωιτη 
WKHLGHDOVUHJDUGLQJµDXWKRUVKLS¶ZDVQRWHGE\&ROLQ'DYLHV(Χ. Dαϖιεσ 2005) ασ 
τωο οφ τηε mαιν ρεασονσ φορ τηε σλοω υπτακε οφ ινδυστριαλισεδ mετηοδσ. Αδϖανχεσ 
ιν τεχηνολογψ στεmmινγ φροm λεαν προδυχτιον τεχηνιθυεσ, ασ mεντιονεδ εαρλιερ 
mεαν τηατ στανδαρδισατιον ηασ αλρεαδψ γιϖεν ωαψ το µPDVV FXVWRPLVDWLRQ¶. 
Σοφτωαρε ισ αϖαιλαβλε φορ ινστανχε ωηιχη χαν ρατιοναλισε α βυιλδινγ ενϖελοπε ιντο 
σιζεσ ωηιχη αρε ωιτηιν mανυφαχτυραβλε λιmιτσ ανδ ιτ ισ τηεν ονλψ α χασε οφ σενδινγ 
τηε αππροπριατε ΧΑD/ΧΑΜ φιλε το τηε mαχηινε φορ α διφφερεντ πανελ. Τηε νυmβερ 
οφ υνιτσ νεχεσσαρψ δεπενδσ ον τηε mανυφαχτυρινγ προχεσσ; τηατ οφ πρεχαστ 
χονχρετε ισ σηοων ιν Φιγυρε 1.19, βυτ ιν ανψ χασε αφφορδσ τηε δεσιγνερ mυχη 
φλεξιβιλιτψ. 7KH FRQVHTXHQFH RI WKLV DV 0LFKDHO 6WDFH\ QRWHV LV µΤηε αρχηιτεχτ, 
ονχε α ρεmοτε φαβριχατορ, χαν νοω διρεχτλψ χοντρολ τηε mανυφαχτυρινγ προχεσσ. 
Dιγιταλ δεσιγν ανδ δελιϖερψ χαν τρανσφορm τηε ωορκινγ ρελατιονσηιπσ ιν τηε 
mακινγ οφ αρχηιτεχτυρε, πλαχινγ τηε αρχηιτεχτ ατ τηε χεντρε οφ τηισ χρεατιϖε 
προχεσσ¶ (Σταχεψ 2007, ππ.212−213) Σηαρεδ ΒΙΜ (Βυιλδινγ Ινφορmατιον Μοδελ) ισ 
αλσο παρτ οφ τηε τεχηνολογιχαλ σολυτιον ασ διφφερεντ οργανισατιονσ χαν mορε εασιλψ 
χολλαβορατε ανδ ωορκ φροm τηε σαmε mοδελ φαχιλιτατινγ τηε παρτνερινγ προχεσσ 
ανδ λεαν προδυχτιον τεχηνιθυεσ. Χυρρεντ τεχηνολογψ ανδ mανυφαχτυρινγ 
προχεσσεσ χαν τηερεφορε οϖερχοmε τηε ιmπεδιmεντσ το ινδυστριαλισεδ mετηοδσ οφ 
mανυφαχτυρε ενχουντερεδ οϖερ τηε λαστ χεντυρψ. Ταχκλινγ τηε εντιρε βυιλδινγ 
ηοωεϖερ ισ τοο γρεατ ιν σχοπε. Το ωηιχη παρτσ οφ βυιλδινγ χονστρυχτιον ισ τηε 






Φιγυρε 1.19 Ρελατιονσηιπ βετωεεν υνιτ χοστ ανδ υνιτ ρεπετιτιον φορ πρεχαστ χονχρετε 
χλαδδινγ (Γιββ 1999, π.1.1). Αφτερ τεν υνιτσ, χοστ σαϖινγσ αρε ονλψ mαργιναλλψ ιmπροϖεδ. 
Αν οφφιχε βυιλδινγ χαν βε διϖιδεδ υπ ιντο τηε φολλοωινγ παχκαγεσ: 
x Συβστρυχτυρε (ε.γ. φουνδατιονσ) 
x Φραmε (ε.γ. πριmαρψ στρυχτυρε) 
x Ενϖελοπε (ε.γ. χυρταιν ωαλλ φαχαδε) 
x Σερϖιχεσ (ε.γ. ΗςΑΧ, ΒΜΣ, τελεχοmσ, ΙΤ) 
x Ιντερναλ Wορκσ (ε.γ. παρτιτιονσ, χειλινγσ) 
x Φαχιλιτιεσ (ε.γ. ελεϖατορσ, τοιλετσ) 


























Φιγυρε 1.20 Χοστ mοδελ φορ τηε διφφερεντ παχκαγεσ ιν αν οφφιχε δεϖελοπmεντ (Παρκερ & 
ϑονεσ 2011) 
Τηε βυιλδινγ φαχαδε ισ αλρεαδψ θυιτε αδϖανχεδ ιν τερmσ οφ ιτσ προδυχτ οφφερινγ 
ωιτη τηε ωιδε αϖαιλαβιλιτψ οφ υνιτισεδ ανδ πανελλισεδ σψστεmσ. Τηε αδϖανταγεσ 
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ινηερεντ ιν πρεφαβριχατιον αρε τηατ τηε φαχαδε ηασ α γρεατερ ρεπετιτιον ιν 
ελεmεντσ, ισ νορmαλλψ βασεδ ον α χοmmον γριδ σιζε ανδ τηε συππλψ χηαιν ισ ωελλ 
ιντεγρατεδ παρτιχυλαρλψ ωιτη τηε λαργερ χυρταιν ωαλλ χοmπανιεσ ωηο χαν προϖιδε 
δεσιγν σερϖιχεσ, mανυφαχτυρε, φαβριχατιον ανδ ινσταλλατιον ασ α χοmπλετε παχκαγε. 
Τηε λαργε ϖολυmε οφ εξτρυδεδ προφιλεσ νεεδεδ φορ α σινγλε προϕεχτ mεαν τηερε ισ 
χονσιδεραβλε φλεξιβιλιτψ το προϖιδε βεσποκε προφιλεσ ανδ σατισφψ σπεχιφιχ προϕεχτ 
χοστσ, σινχε τηε διε ονλψ αδδσ α σmαλλ αδδιτιοναλ χοστ. Τηε υσε οφ πρεφαβριχατεδ 
υνιτισεδ φαχαδεσ αρε γενεραλλψ ονλψ υσεδ ον χονστριχτεδ ιννερ χιτψ σιτεσ, ορ ηιγη 
ρισε βυιλδινγσ ωηερε τιmε ισσυεσ αρε χριτιχαλ. Τηε οβσταχλεσ το τηειρ ωιδερ 
αππλιχατιον αρε χοννεχτεδ ωιτη τηειρ λονγερ λεαδ τιmε τηαν τηε χονϖεντιοναλ στιχκ 
σψστεmσ ανδ ηενχε φλεξιβιλιτψ το χηανγεσ ιν χονστρυχτιον προγραmmε. Τηεψ αλσο 
αττραχτ α χοστ πρεmιυm σιmπλψ βεχαυσε οφ τηε ινχρεασεδ θυαντιτιεσ οφ mατεριαλ 
νεχεσσαρψ φορ στρυχτυραλ ριγιδιτψ. Τηειρ αππλιχατιον τηερεφορε δεπενδσ ον τηε 
χιρχυmστανχεσ; φορ τηε τψπολογψ χονσιδερεδ οφ ιννερ χιτψ σιτεσ πρεφαβριχατεδ 
φαχαδεσ αρε τηε βεστ σολυτιον ανδ α ωελλ εσταβλισηεδ συππλψ χηαιν ανδ τεχηνολογψ 
αλρεαδψ εξιστσ. Απαρτ φροm τηε φαχαδε, α σιγνιφιχαντ πορτιον οφ τηε βυιλδ χοστ ασ 
ωελλ ασ τιmε δυρατιον ισ αλσο ρελατεδ το τηε βυιλδινγ σερϖιχεσ ινσταλλατιον (Φιγυρεσ 
1.20 ανδ 1.21). 
 
 
Φιγυρε 1.21 Χονστρυχτιον προγραmmε ± πρεφαβριχατεδ σερϖιχεσ ωιλλ σηορτεν βοτη τηε 
σερϖιχεσ, φινισηεσ ανδ χοmmισσιονινγ αχτιϖιτιεσ (Γιββ 1999, π.2.2) 
Πρεφαβριχατιον ισ mοστ δεϖελοπεδ φορ τηε mαιν στρυχτυρε ανδ τηε φαχαδε ασ τηεσε 
αρε χρυχιαλ ιν τερmσ οφ τηε οϖεραλλ προγραmmε, ηαϖε γρεατερ ρεπετιτιον ανδ ηαϖε 
τραδιτιοναλλψ βεεν ηιγηερ ιν χοστ. Βυιλδινγ σερϖιχεσ ηοωεϖερ ηαϖε γροων ανδ νοω 
χοmπρισε α λαργε πορτιον οφ τηε βυιλδ χοστσ ανδ ηαϖε α σιγνιφιχαντ δυρατιον οφ τηε 
οϖεραλλ προγραmmε. Ιν αδδιτιον τηε σεχονδ mοστ ιmπορταντ βενεφιτ χονσιδερεδ βψ 
χλιεντσ οφ πρεφαβριχατιον ισ τηε ρεδυχτιον οφ mυλτι−τραδε ιντερφαχεσ (Βλισmασ ετ αλ. 
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2006) ανδ βυιλδινγ σερϖιχεσ ινϖολϖε mορε τραδεσ τηαν ποσσιβλψ ανψ οτηερ 
παχκαγε. Ασ τηε λεαστ ινδυστριαλισεδ παρτ οφ χονστρυχτιον, σιγνιφιχαντ χοστ ανδ 
τιmε σαϖινγ ποτεντιαλ τογετηερ ωιτη ιmπροϖεmεντσ ιν θυαλιτψ ηαϖε βεεν ιδεντιφιεδ 
ωιτη τηε ιντροδυχτιον οφ πρεφαβριχατιον (Ηαωκινσ 2000). Ιτ mαψ αλσο ασσιστ ιν 
ινχρεασινγ υσαβλε σπαχε. 
Υσαβλε σπαχε ισ ασ ιmπορταντ ιν χαρσ, ασ ιτ ισ ιν βυιλδινγσ. Χαρ mανυφαχτυρερσ 
φρεθυεντλψ υσε τηειρ βοοτ χαπαχιτψ ανδ λεγ ροοm ασ ονε οφ τηειρ υνιθυε σελλινγ 
ποιντσ. Φορ δεϖελοπερσ ασ mεντιονεδ ιν Σεχτιον 1.3 αχηιεϖινγ χερταιν γροσσ το νετ 
φλοορ αρεα ρατιοσ ανδ εξτερναλ ωαλλ το νετ φλοορ αρεα ρατιοσ αρε ϕυστ ασ ιmπορταντ 
φορ τηεm φορ ρεασονσ οφ προφιταβιλιτψ ρατηερ τηαν υτιλιτψ. Τηε mοστ σπαχε 
χονσυmινγ πορτιον οφ βυιλδινγ σερϖιχεσ ισ τηε σπαχε χονδιτιονινγ. Τηισ χαν ρεθυιρε 
500mm οφ χειλινγ ϖοιδ ανδ 8% οφ τηε γροσσ ιντερναλ φλοορ αρεα (Ηαωκινσ 2000, 
ππ.30−31). Ιντεγρατινγ τηισ σεχτιον οφ βυιλδινγ σερϖιχεσ ιντο πρεφαβριχατεδ 
mοδυλεσ ανδ προϖιδινγ σπαχε σαϖινγσ χουλδ τηερεφορε προϖιδε α σιγνιφιχαντ χοστ 
βενεφιτ το χλιεντσ. Χοστ σαϖινγσ, τιmε σαϖινγ, ιmπροϖεδ θυαλιτψ ανδ σπαχε σαϖινγσ 
βεγ τηε θυεστιον ασ το ωηψ βυιλδινγ σερϖιχεσ αρε νοτ mορε ωιδελψ πρεφαβριχατεδ? 
Τηε ρεασονσ βεηινδ τηε λοω λεϖελ οφ πρεφαβριχατιον χουλδ βε ρελατεδ το τηε 
ηιστοριχαλλψ λοω χοστ οφ βυιλδινγ σερϖιχεσ, τηε δεσιγν προχεσσ, λοω ρεπετιτιον ανδ α 
ϖιεω τηατ ιτ ισ mορε εξπενσιϖε. Τηε δεσιγν προχεσσ ινηιβιτσ πρεφαβριχατιον οφ 
βυιλδινγ σερϖιχεσ ασ τηεψ αρε υσυαλλψ φιξεδ ατ α λατε σταγε ανδ τηισ δοεσ νοτ 
προϖιδε τηε δεσιγνερσ ανδ τηε mανψ διφφερεντ τραδεσ τιmε το χοορδινατε δεταιλσ 
ανδ ιντερφαχεσ συφφιχιεντλψ το προϖιδε αν ιντεγρατεδ σολυτιον. Τηισ ισ φυρτηερ 
ιmπεδεδ βψ ηιγηερ χοmπλεξιτψ ανδ ϖαριετψ ινηερεντ ιν ιντερναλ διστριβυτιον ωηερε 
mανψ διφφερεντ σερϖιχεσ χοmπετε φορ σπαχε ανδ ιν διφφερεντ αρεασ. Τηε χοστ ισσυε 
ισ ονε οφ σοmε δεβατε ασ λικε φορ λικε χοστσ αρε νοτ α φαιρ ασσεσσmεντ ασ τηεψ δο 
νοτ ινχλυδε τηε σηορτενεδ χονστρυχτιον δυρατιον. Wιτη τηε σπαχε σαϖινγ ποτεντιαλ 
οφ αν ιντεγρατεδ σολυτιον τηισ χουλδ βε υσεδ ασ α βασισ φορ τηε εξτρα ινϖεστmεντ. 
Τηερεφορε προϖιδινγ α πρεδεσιγνεδ σολυτιον ωηιχη χαν αδαπτ το διφφερεντ βυιλδινγ 
λαψουτσ εασιλψ ηασ α δεγρεε οφ ρεπετιτιον ανδ χαν αχηιεϖε σπαχε σαϖινγσ, τηε 
βαρριερσ το ιmπλεmεντατιον χουλδ βε οϖερχοmε. 
Τηε χονστρυχτιον ινδυστρψ λαγσ βεηινδ οτηερ ινδυστριεσ συχη ασ τηε χαρ ινδυστρψ ιν 
ιτσ mανυφαχτυρινγ mετηοδολογψ ανδ οϖεραλλ περφορmανχε. Τηε χαρ ινδυστρψ 
προϖιδεσ εϖερ γρεατερ θυαλιτψ ανδ περφορmανχε ωιτη ρεδυχεδ τιmε ανδ χοστ 
τηρουγη λεαν mανυφαχτυρινγ ανδ χονχυρρεντ ενγινεερινγ. Τηε χονστρυχτιον 
ινδυστρψ νεεδσ το αχηιεϖε σιmιλαρ περφορmανχε ιmπροϖεmεντσ ανδ χουλδ δο σο βψ 
αδοπτινγ σιmιλαρ mετηοδολογιεσ. Βυιλδινγ σερϖιχεσ χουλδ βενεφιτ γρεατλψ ασ ιτ ηασ 
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α λοω λεϖελ οφ ινδυστριαλισατιον, χοmπρισεσ τηε OLRQ¶V σηαρε οφ χοστ, οχχυπιεσ α 
σιγνιφιχαντ προπορτιον οφ τηε χονστρυχτιον σχηεδυλε ανδ τακεσ υπ α σιγνιφιχαντ 
αmουντ οφ σπαχε. Εξπλορινγ α πρεφαβριχατεδ βυιλδινγ σερϖιχεσ σολυτιον ωηιχη 
ινχλυδεσ τηε σπαχε χονδιτιονινγ, ισ α νεχεσσαρψ στεπ ιν αδδρεσσινγ τηε χοστ ανδ 







Τηισ χηαπτερ ηασ προϖιδεδ τηε βαχκγρουνδ το οφφιχε δεϖελοπmεντ ανδ αν 
οϖερϖιεω οφ τηε διφφερεντ χηαλλενγεσ ιν τηε δεσιγν ανδ χονστρυχτιον οφ ΥΚ οφφιχεσ. 
Τηε mοδερν οφφιχε ιν τηε ινδυστριαλ ερα ηασ δεϖελοπεδ mαινλψ ον τηε βασισ οφ 
ιmπροϖινγ εχονοmιχ εφφιχιενχψ φορ δεϖελοπερσ ωιτη τηε εξχεπτιον οφ οωνερ 
οχχυπιερ βυιλδινγσ. Φορ δεϖελοπερ λεδ βυιλδινγσ ωηερε νετ το γροσσ ρατιοσ αρε 
mοστ ιmπορταντ τηε ρεσυλτσ ηαϖε βεεν δεεπ πλαν, ηιγη ρισε, φυλλψ σεαλεδ, αιρ 
χονδιτιονεδ ανδ αρτιφιχιαλλψ λιτ οφφιχεσ. Wηιλστ βεινγ εχονοmιχ το βυιλδ τηεψ δο νοτ 
αχηιεϖε ηιγη οχχυπαντ χοmφορτ στανδαρδσ νορ αρε τηεψ συιτεδ το προϖιδινγ λοωερ 
ενεργψ υσαγε / χαρβον εmισσιονσ ρεθυιρεδ βψ φορτηχοmινγ βυιλδινγ ρεγυλατιονσ 
δυε το τηειρ οϖερ−ρελιανχε ον ενεργψ χονσυmινγ αρτιφιχιαλ ενϖιρονmενταλ σψστεmσ. 
Ινστεαδ, βυιλδινγ φορm, τηε φαχαδε ανδ τηε βυιλδινγ σερϖιχεσ νεεδ το βε δεσιγνεδ 
ον τηε βασισ οφ οχχυπαντ χοmφορτ ανδ λοωερινγ ενεργψ υσαγε. Τηισ χονστραινσ τηε 
φλοορ πλαν φιρστ οφ αλλ το λεσσ τηαν 15m ωαλλ το ωαλλ χονσιδερινγ α 3m φλοορ το φλοορ 
ηειγητ. Τηε πρεφερενχε φορ α πρεδοmιναντλψ δαψ λιτ ενϖιρονmεντ ανδ νατυραλ 
ϖεντιλατιον φορ χοmφορτ, τογετηερ ωιτη τηε σελεχτιον οφ αν ιννερ χιτψ ηιγη ρισε 
τψπολογψ, ρεθυιρεσ α δεταιλεδ εξαmινατιον οφ φαχαδε δεσιγν ασ τηισ ισ α διφφιχυλτ 
τψπολογψ το προϖιδε χοmφορτ φορ, βυτ ισ νεϖερτηελεσσ αν ιmπορταντ ονε.  
Wιτη τηε φαχαδε προϖιδινγ τηε ιντερναλ ενϖιρονmεντ φορ ασ ωιδε α ρανγε οφ 
εξτερναλ ενϖιρονmεντσ ασ ποσσιβλε, αρτιφιχιαλ ενϖιρονmενταλ σψστεmσ τηεν νεεδ το 
χοντινυε ιν τηε σαmε ϖαιν; ενσυρινγ οπτιmυm χοmφορτ λεϖελσ, λοωερεδ ενεργψ 
υσαγε ανδ χαρβον εmισσιονσ. Φορ ιmπροϖεδ χοmφορτ λεϖελσ τηε σψστεm σηουλδ βε 
βασεδ ον α mιξεδ−mοδε σψστεm τογετηερ ωιτη γρεατερ περσοναλ χοντρολ. Τηε λινκ 
βετωεεν ιmπροϖεδ χοmφορτ ανδ ιmπροϖεδ προδυχτιϖιτψ σηοωσ τηατ ιφ εξτρα 
ινϖεστmεντ ισ νεεδεδ τηερε ισ στιλλ α νετ εχονοmιχ βενεφιτ το αν οργανισατιον. Ασ 
ωελλ ασ χηανγεσ το τηε βυιλδινγ φορm ανδ φαχαδε, τηε ενϖιρονmενταλ σψστεm αλσο 
νεεδσ το βε ιmπροϖεδ υπον το αχηιεϖε τηε ρεδυχτιον ιν χαρβον εmισσιονσ 
νεχεσσαρψ φορ χοmπλιανχε. Wιτηιν τηε σψστεm εαχη ενεργψ χονσυmινγ ανδ χαρβον 
εmιττινγ πορτιον νεεδσ το βε εξαmινεδ; τηε ηεατινγ, τηε χοολινγ, λιγητινγ ανδ 
υσε οφ φανσ ανδ πυmπσ φορ τηε διστριβυτιον οφ διστριβυτιον οφ ηεατινγ ανδ χοολινγ 
στανδσ ουτ. 
Βυιλδινγ σερϖιχεσ αλσο στανδ ουτ ασ βεινγ ριπε φορ ιmπροϖεmεντσ το τηε ωαψ τηεψ 
αρε ινσταλλεδ ον σιτε. Τηε χονστρυχτιον προχεσσ ηασ βεεν αχχυσεδ οφ βεινγ λαχκινγ 
ιν τερmσ οφ θυαλιτψ, περφορmανχε, χοστ ανδ τιmεκεεπινγ. Χοντραστσ ωιτη τηε 
42 
 
αυτοmοβιλε ινδυστρψ ηαϖε ιλλυστρατεδ ηοω βαχκωαρδ χονστρυχτιον στιλλ ισ ανδ ηασ 
σηοων τηερε ισ γρεατ ποτεντιαλ φορ ιmπροϖεmεντ τηρουγη γρεατερ λεϖελσ οφ 
πρεφαβριχατιον, mοδυλαρισατιον ανδ ιντεγρατεδ δεσιγν. Αλτηουγη βυιλδινγ σερϖιχεσ 
ηαϖε βοτη α σιγνιφιχαντ χοστ ανδ τιmε δυρατιον τηεψ αρε νοτ πρεφαβριχατεδ ωιδελψ. 
Αδοπτινγ α πρεφαβριχατεδ σολυτιον τηερεφορε ηασ σιγνιφιχαντ ποτεντιαλ το ρεδυχε 
χοστσ, ιmπροϖινγ θυαλιτψ ανδ τιmελινεσσ ανδ χουλδ προϖιδε γρεατερ σπαχε 
εφφιχιενχιεσ ωηιχη ωουλδ βε ϖερψ αππεαλινγ το δεϖελοπερσ. Τηοσε ωηιχη mοστ 
ινφλυενχε χοmφορτ, συσταιναβιλιτψ ανδ σπαχε ρεθυιρεmεντσ αρε τηοσε περταινινγ το 
τηε ενϖιρονmενταλ σψστεm, ηεατινγ, χοολινγ, φρεση αιρ ανδ αρτιφιχιαλ λιγητινγ. Τηεψ 
σηουλδ τηερεφορε βε φοχυσσεδ υπον ινιτιαλλψ. 
Προϖιδινγ ενηανχεδ χοmφορτ, ρεδυχινγ ενεργψ υσαγε/χαρβον εmισσιονσ ανδ 
υτιλισινγ πρεφαβριχατιον mετηοδσ ισ α χηαλλενγινγ, βυτ αππεαλινγ δεσιγν βριεφ φορ α 
φαχαδε ανδ βυιλδινγ σερϖιχεσ χοmπονεντ ιν mανψ ωαψσ. Φαχαδε ανδ βυιλδινγ 
σερϖιχεσ τεχηνολογψ νοω νεεδ το βε ρεϖιεωεδ το υνδερπιν τηε φεασιβιλιτψ οφ συχη 
α χοmπονεντ. Α χοmπονεντ ωηιχη ωιλλ δεφψ χυρρεντ χονϖεντιονσ ιν χονστρυχτιον 
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ΑΧΤΙςΕ ΕΝςΙΡΟΝΜΕΝΤΑΛ ΣΨΣΤΕΜΣ ΑΝD ΦΑΧΑDΕΣ: 
ΡΕςΙΕW ΑΝD ΦΥΡΤΗΕΡ DΕςΕΛΟΠΜΕΝΤ 
 
µ$ JHQHUDWLRQ RI GRXEOH σκιν φαχαδεσ εϖολϖεδ τηατ ωιτη ιτσ φουρ mαιν 
YDULDQWV«ZDVQRORQJHUPHUHO\DEXLOGLQJHQYHORSHEXWUDWKHUDQLQWHJUDOSDUW
RIWKHEXLOGLQJ¶VFOLPDWHGHVLJQE\LQWHJUDWLQJFOLPDWLFFRQFHSWV«WKHQH[WVWHS − 
τηε ιντεγρατιον οφ βυιλδινγ σερϖιχεσ ιντο τηε φαχαδε ± σεεmσ λογιχαλ, mαψβε εϖεν 
PDQGDWRU\¶.QDDFN 
Τηερε αρε α ωιδε ρανγε οφ τεχηνολογιεσ φορ τηε βυιλδινγ ενϖελοπε ανδ τηε αχτιϖε 
ενϖιρονmενταλ σψστεm. Το προϖιδε ιmπροϖεδ οχχυπαντ χοmφορτ, γρεατερ 
πρεφαβριχατιον ανδ λοωερ χαρβον εmισσιονσ, βοτη αρεασ νεεδ το βε εξπλορεδ, ανδ 
σολυτιονσ ορ ποσσιβλε δεσιγν ρουτεσ προποσεδ ιν ορδερ το σψντηεσιζε τηε διφφερεντ 
ρεθυιρεmεντσ ωιτη τεχηνολογιεσ. Χηαπτερ 1 δεmονστρατεδ τηε βενεφιτσ οφ 
ινχρεασινγ τηε πρεφαβριχατιον λεϖελ οφ τηε αχτιϖε ενϖιρονmενταλ σψστεm. Τηισ 
χηαπτερ ωιλλ εξπλορε τηε ϖαριουσ στρατεγιεσ ανδ τεχηνολογιεσ αϖαιλαβλε το ινχρεασε 
πρεφαβριχατιον ασ ωελλ ασ οχχυπαντ χοmφορτ ανδ λοω χαρβον εmισσιονσ. Τηε 
διφφερεντ τεχηνολογιεσ αϖαιλαβλε φορ α ηιγηλψ γλαζεδ βυιλδινγ φαχαδε ωιλλ αλσο βε 
εξαmινεδ βασεδ ον σιmιλαρ ρεθυιρεmεντσ. Α συιταβλε ρεσεαρχη ανδ δεσιγν 
mετηοδολογψ ωιλλ τηεν βε δεϖελοπεδ το τρανσλατε τηεσε ρεθυιρεmεντσ ανδ 
τεχηνολογιχαλ σολυτιονσ ιντο α χοmπονεντ. 
 
 
2.1 ΣΤΡΑΤΕΓΨ ΑΝD ΤΕΧΗΝΟΛΟΓΨ ΟΠΤΙΟΝΣ ΦΟΡ Α ΠΡΕΦΑΒΡΙΧΑΤΕD 
ΑΧΤΙςΕ ΕΝςΙΡΟΝΜΕΝΤΑΛ ΣΨΣΤΕΜ 
Τηερε αρε α νυmβερ οφ διφφερεντ αχτιϖε ενϖιρονmενταλ σψστεmσ στρατεγιεσ 
αϖαιλαβλε; ωηατ ισ νεεδεδ ιν τηισ τηεσισ ισ α σολυτιον ωηιχη φαχιλιτατεσ γρεατερ 
λεϖελσ οφ πρεφαβριχατιον, ωηιλστ προϖιδινγ σπαχε σαϖινγ, ενσυρινγ χοmφορτ ανδ 
ρεδυχεδ χαρβον εmισσιονσ. Τηε σψστεm χουλδ βε χονσιδερεδ το ινχλυδε ηεατινγ, 
χοολινγ, φρεση αιρ ανδ λιγητινγ. Σινχε αρτιφιχιαλ λιγητινγ ρεθυιρεσ λιττλε ιν τηε ωαψ οφ 




Α γρεατερ λεϖελ οφ πρεφαβριχατιον ισ φαχιλιτατεδ βψ ρεπετιτιον, mαναγεαβλε σιζεσ ανδ 
ωειγητ ανδ χοντρολλεδ mυλτι−τραδε ιντερφαχεσ. Το mακε τηε πρεφαβριχατεδ 
χοmπονεντ αππλιχαβλε το mορε τηαν ονε προϕεχτ, ιτ σηουλδ αλσο βε αδαπταβλε το 
διφφερεντ βυιλδινγ λαψουτσ. Τηισ σεχτιον ωιλλ τηερεφορε εξπλορε στρατεγιεσ ανδ 
τεχηνολογιεσ τηατ χαν αχηιεϖε τηε προδυχτ ρεθυιρεmεντσ βεγιννινγ ωιτη τηε 
διστριβυτιον στρατεγψ. 
 
2.1.1 Dιστριβυτιον Στρατεγιεσ φορ Ενϖιρονmενταλ Σψστεmσ 
 
 
Φιγυρε 2.1 Dιστριβυτιον στρατεγιεσ φορ αιρ−χονδιτιονινγ; χεντραλισεδ (τοπ λεφτ), φλοορ βψ φλοορ 
(τοπ ριγητ) ανδ ζονε βψ ζονε (βοττοm λεφτ) 
Τηε ενϖιρονmενταλ σερϖιχεσ συππλιεδ φροm α χεντραλισεδ λοχατιον ανδ διστριβυτεδ 
το εαχη ζονε αρε τψπιχαλλψ ηεατινγ, χοολινγ ανδ φρεση αιρ. Ηοωεϖερ, τηερε αρε 
αλτερνατιϖεσ ωηιχη ινχλυδε φλοορ βψ φλοορ σερϖιχινγ ανδ διστριβυτεδ ζοναλ σερϖιχινγ 
(Φιγυρε 2.1). Εαχη ηασ α διφφερεντ ποτεντιαλ φορ πρεφαβριχατιον, τηε λεϖελ βεινγ 
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δεπενδεντ ον α νυmβερ οφ φαχτορσ ινχλυδινγ δεσιγν προχεσσ ιmπλιχατιονσ, σπαχε 
σαϖινγ, ωειγητ, ασσεmβλψ, σιζε οφ χοmπονεντσ, αχχυραχψ οφ χοορδινατιον 
ινφορmατιον ανδ ρεπετιτιον.  
Α χεντραλισεδ σολυτιον τψπιχαλλψ χονσιστσ οφ α λαργε πλαντ ροοm ωιτη γασ βοιλερσ φορ 
ηεατινγ, χηιλλερσ φορ χοολινγ ανδ αιρ ηανδλινγ υνιτσ φορ φρεση αιρ, ωηιχη ισ τηεν 
διστριβυτεδ τηρουγη ρισερσ ανδ χειλινγ ϖοιδσ το βε χοννεχτεδ το φαν χοιλ υνιτσ ανδ 
ραδιατορσ ιν τηε οφφιχε σπαχε. Ιν χεντραλισεδ σψστεmσ τηε mαϕορ χοmπονεντσ, αιρ 
ηανδλινγ υνιτσ, χηιλλερσ ανδ βοιλερσ αρε πρεφαβριχατεδ ανδ σιmπλψ ποσιτιονεδ ιντο 
πλαχε ον σιτε. Τηε χοννεχτιονσ ανδ διστριβυτιονσ ηοωεϖερ, αρε γενεραλλψ δονε ον 
σιτε δυε το τηε λενγτησ ανδ χοmπλεξιτψ οφ διστριβυτιον ρουτεσ ναϖιγατινγ παστ 
δοων−στανδ βεαmσ, σηεαρ ωαλλσ ανδ βεινγ σθυεεζεδ ιντο ρισερσ ανδ χειλινγ ϖοιδσ 
ωιτηουτ βυλγινγ ιντο ϖιεω. Χοορδινατιον ισσυεσ φρεθυεντλψ οχχυρ δυε τηε νυmβερ 
οφ ιντερφαχεσ βετωεεν διφφερεντ δισχιπλινεσ ανδ λατε χηανγεσ ιν τηε δεσιγν ωηιχη 
αρε νοτ χοmmυνιχατεδ τηρουγη τηε δεσιγν τεαm. Wιτη λαργε χοmπονεντσ, λιττλε 
UHSHWLWLRQLQGLVWULEXWLRQURXWHVIURPEXLOGLQJWREXLOGLQJDQGODWHGHVLJQµIL[LW\¶D 
ηιγη λεϖελ οφ πρεφαβριχατιον ισ διφφιχυλτ το προϖιδε ωιτη α χεντραλισεδ σολυτιον. 
Α φλοορ βψ φλοορ σολυτιον ισ ωηερε α σmαλλ πλαντ ροοm ισ λοχατεδ ον εαχη φλοορ το 
συππλψ ηεατινγ, χοολινγ ανδ φρεση αιρ. Τηισ νο λονγερ ρεθυιρεσ ρισερσ φορ ϖερτιχαλ 
διστριβυτιον, ρεγαινινγ σπαχε φροm ρισερσ. Τηε πλαντ ροοm ον εαχη φλοορ ισ σmαλλερ 
ινχρεασινγ τηε ποτεντιαλ φορ πρεφαβριχατιον τηερε ανδ τηε διστριβυτιον ρουτεσ ον 
εαχη φλοορ σηουλδ βε σιmιλαρ ιmπροϖινγ τηε σχοπε φορ πρεφαβριχατιον. Τηισ στιλλ ηασ 
τηε προβλεm τηουγη οφ ναϖιγατινγ τηρουγη τηε χειλινγ ϖοιδ ον εαχη φλοορ, 
αϖοιδινγ στρυχτυραλ βεαmσ, δεσιγνινγ αχχορδινγ το τηε φλοορ πλαν ανδ νεεδινγ 
λαργε χοmπονεντσ φορ διστριβυτιον. 
Ζονε βψ ζονε ορ α φυλλψ δεχεντραλισεδ σψστεm αϖοιδσ τηε νεεδ φορ α πλαντροοm 
χοmπλετελψ; ινστεαδ α λοχαλ ινδεπενδεντ υνιτ φορ εαχη ζονε ωιτη αν ινδιϖιδυαλ 
συππλψ οφ ϖεντιλατιον ανδ ηεατινγ ανδ χοολινγ ισ προϖιδεδ. Τηισ σολυτιον ρεθυιρεσ 
νειτηερ ϖερτιχαλ νορ ηοριζονταλ διστριβυτιον; σπαχε ισ τηερεφορε ρεχλαιmεδ φροm 
ρισερσ ανδ χειλινγ ϖοιδσ ασ ωελλ ασ τηε πλαντροοm. Wιτη νο ιντερναλ διστριβυτιον 
νεεδεδ τηε δεσιγν τηεν βεχοmεσ ινδεπενδεντ φροm τηε φλοορ πλαν ανδ ιντερναλ 
λαψουτ ανδ ονλψ δεπενδαντ ον τηε φαχαδε. Τηισ οmιτσ τηε νεεδ το χοορδινατε ωιτη 
τηε δισχιπλινεσ ινϖολϖεδ ωιτη τηε ιντερναλ σπαχε λαψουτ (στρυχτυραλ ενγινεερσ, 
αρχηιτεχτσ, οτηερ σερϖιχεσ) ωηο νορmαλλψ φιξ τηε δεσιγν θυιτε λατε ιν τηε δεσιγν 
προχεσσ. Τηε ονλψ χοορδινατιον νεεδεδ ισ ωιτη τηε φαχαδε ωηιχη ισ φιξεδ εαρλιερ ιν 
τηε δεσιγν προχεσσ, ηασ α ηιγη ρεπετιτιον ασ ωελλ ασ ηαϖινγ αν εσταβλισηεδ 
πρεφαβριχατιον τεχηνολογψ ανδ συππλψ χηαινσ ωηιχη χουλδ βε υτιλισεδ. Βεινγ ουτ οφ 
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τηε ωαψ οφ τηε χοmπετινγ ιντερναλ τραδεσ αλσο ρεδυχεσ τηε λικελιηοοδ οφ ρεmεδιαλ 
ωορκ. 
Φροm τηε περσπεχτιϖε οφ σπαχε σαϖινγ ανδ πρεφαβριχατιον ποτεντιαλ τηε mοστ 
αππεαλινγ οπτιον ισ τηε φυλλψ δεχεντραλισεδ οπτιον. Χηανγινγ το τηισ στρατεγψ 
ηοωεϖερ ηασ ωιδερ ιmπλιχατιονσ ον οτηερ αρεασ οφ τηε βυιλδινγ δεσιγν ανδ νεεδ 
το βε εξαmινεδ. Τηοσε οφ παρτιχυλαρ ιντερεστ το τηισ προϕεχτ ινχλυδε: 
x αεστηετιχσ 
x σπαχε σαϖινγσ 
x χαπιταλ χοστ 
x χοmφορτ 








Φιγυρε 2.2 Τροξ ΦΣΛ δεχεντραλισεδ υνιτ ασ υσεδ ον τηε Dευτσχηε Ποστ Τοωερ Βονν     (ΦΣΛ 
2002, ππ.2,4) 
 
Τηε αεστηετιχ ιmπαχτ οφ α χεντραλισεδ σψστεm ισ αλρεαδψ ωελλ αχχεπτεδ ανδ 
δεϖελοπεδ. Λουϖρε αρεασ φροm διφφερεντ αιρ ηανδλινγ υνιτσ χαν βε χοmβινεδ, τηε 
νυmβερ οφ εξηαυστ φλυεσ χαν βε mινιmισεδ ανδ χηιλλερσ ανδ χοολινγ τοωερσ βε 
προϖιδεδ ωιτη σοmε φορm οφ σχρεεν. Α δεχεντραλισεδ σψστεm ωιλλ ρεθυιρε α λαργε 
νυmβερ οφ ινδιϖιδυαλ λουϖρεσ ανδ φρεε αρεα οϖερ τηε εντιρε φαχαδε ανδ ωιλλ 
τηερεφορε χρεατε α mυχη διφφερεντ αεστηετιχ. Ιφ τηε σψστεm χαν βε ρεστριχτεδ το 
υσε τηε σπανδρελ ζονε ονλψ ανδ δεταιλεδ ωελλ, ανψ νεγατιϖε ιmπαχτ ον τηε φαχαδε 
χουλδ βε αϖοιδεδ. 
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Ιν τερmσ οφ χοστσ, τηε σπαχε ρεθυιρεmεντ βετωεεν α χεντραλισεδ ανδ φυλλψ 
δεχεντραλισεδ ισ σιγνιφιχαντ. Ιφ ωε χονσιδερ τηατ α δεχεντραλισεδ σψστεm υτιλισεσ 
τηε συρπλυσ σπαχε ωιτηιν τηε σπανδρελ ζονε ανδ φλοορ ϖοιδ, τηερε αρε σπαχε 
σαϖινγσ το βε mαδε ιν α νυmβερ οφ αρεασ ινχλυδινγ τηε πλαντ ροοmσ, ρισερσ ανδ 
τηε φλοορ το χειλινγ ηειγητσ. Τηε σπαχε ρεθυιρεδ ιν α χεντραλισεδ σψστεm πλαντ 
ροοm φορ τηε βοιλερσ ανδ χηιλλερσ τογετηερ ωιτη ρισερσ φορ δυχτσ ανδ πιπεσ ηασ 
βεεν χαλχυλατεδ ατ 3.6%− 7.3% οφ τηε γροσσ φλοορ αρεα (Πεννψχοοκ 2003, ππ.2−3) 
α λαργε προπορτιον οφ ωηιχη χαν βε χονϖερτεδ το υσαβλε φλοορ αρεα, σινχε σερϖιχινγ 
φορ οτηερ υσεσ συχη ασ τοιλετσ ανδ κιτχηενσ ωιλλ στιλλ βε ρεθυιρεδ. Τηε φλοορ το 
χειλινγ ηειγητ ινχλυδεσ α συσπενδεδ χειλινγ το ηιδε τηε βυιλδινγ σερϖιχεσ, βυτ ιν α 
δεχεντραλισεδ σψστεm τηισ χαν βε λαργελψ οmιττεδ. Ταβλε 2.1 ιλλυστρατεσ τηε 
ποτεντιαλ χηανγε ιν φλοορ το φλοορ ηειγητ οφ 0.45m1 ωιτηουτ αφφεχτινγ τηε ροοm 
ηειγητ. 
 
Ταβλε 2.1 Φλοορ το φλοορ mακε υπ χοmπαρισον βετωεεν χεντραλισεδ ανδ δεχεντραλισεδ 
σψστεm 




Ροοm Ηειγητ 2.6m 2.6m 
Χειλινγ ςοιδ 450mm Νονε 
Σλαβ Τηιχκνεσσ 300mm 300mm 
Φλοορ ςοιδ 200mm 200mm 
Σλαβ το Σλαβ Ηειγητ 3.55m 3.10m 
 
Τηε χηανγεσ ιν φλοορ το φλοορ ηειγητ ηαϖε σιγνιφιχαντ σπαχε ανδ τηερεφορε χοστ 
ιmπλιχατιονσ εσπεχιαλλψ φορ ηιγη ρισεσ. Τηε φιγυρεσ ιν Ταβλε 2.1 ηαϖε βεεν υσεδ το 
χαλχυλατε τηε ηειγητ οφ α τηιρτψ φλοορ βυιλδινγ ασ σηοων ιν Φιγυρε 2.3.  Υσινγ α 
δεχεντραλισεδ σψστεm φορ τηε σαmε νυmβερ οφ φλοορσ, τηε ηειγητ χαν βε ρεδυχεδ. 
Ασσυmινγ βυιλδ χοστσ ινχρεασε λινεαρλψ ωιτη ηειγητ ανδ α τηιρτψ φλοορ βυιλδινγ 
ωουλδ γιϖε α χοστ σαϖινγ οφ 13% βασεδ ον φλοορ το φλοορ ηειγητ ρεδυχτιον αλονε. 
Αλτερνατιϖελψ α γρεατερ νυmβερ οφ φλοορσ χαν βε προϖιδεδ το ινχρεασε τηε λετταβλε 
φλοορ αρεα. Τηερε ισ τηερεφορε ποτεντιαλ φορ α δεχεντραλισεδ σψστεm το ρεδυχε χοστσ 
τηρουγη ελιmινατιον οφ τηε συσπενδεδ χειλινγ, βυτ ωε νεεδ το αλσο χονσιδερ τηε 
αδδιτιοναλ χοστσ. 
                                                 
1
 Areas such as bathrooms which would be every floor could accommodate services with a reduced 
floor to ceiling height and not affect the floor to floor height reduction. Kitchens may affect the floor to 
floor height due to larger air flow rates, but would not be on every floor.  
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Τηε τωο αδδιτιοναλ χοστσ ωουλδ βε τηε δεχεντραλισεδ υνιτ ανδ τηε mαιντενανχε 
χοστ. Ιν α χεντραλισεδ σψστεm α σινγλε υνιτ ισ mυχη mορε χοστ εφφεχτιϖε τηαν 
mυλτιπλε νυmβερσ οφ υνιτσ. Μινιmισινγ τηε χοmπλεξιτψ ανδ ινσταλλατιον χοστσ οφ τηε 
δεχεντραλισεδ υνιτ ισ τηε mαιν φαχτορ ιν ρεδυχινγ τηισ δισπαριτψ. Τηε mαιντενανχε 
χοστσ δεπενδινγ ον τηε υνιτ ιτσελφ mαψ βε χοmπαραβλε. Φορ τηε Τροξ ΦΣΛ υνιτ, α 
δεχεντραλισεδ ηεατινγ, χοολινγ ανδ φρεση αιρ δελιϖερψ υνιτ, τηε mαιντενανχε χοστσ 
ωερε σηοων το βε σιmιλαρ το α χεντραλισεδ σψστεm (Φρανζκε ετ αλ. 2003). Τηισ ισ 
δυε το τηε ινχρεασεδ mαιντενανχε χοστ οφ τηε αδδιτιοναλ αιρ φιλτερσ ανδ ηεατ 
εξχηανγερ, βεινγ οφφσετ βψ τηε ελιmινατιον οφ χλεανινγ τηε διστριβυτιον δυχτωορκ 
ανδ αννυαλ φιρε δαmπερ ινσπεχτιονσ. Ιφ α ηεατινγ ανδ χοολινγ σουρχε ισ παρτ οφ τηε 
δεχεντραλισεδ σψστεm, τηε mαιντενανχε χοστ mαψ ινχρεασε δεπενδινγ ον τηε 
τεχηνολογψ υσεδ. Τηε χοστ ισ τηερεφορε στρονγλψ δεπενδαντ ον τηε τεχηνολογψ ανδ 
τψπε οφ δεχεντραλισεδ σψστεm υσεδ. 
 
Φιγυρε 2.3 Ηειγητ οφ α βυιλδινγ ωιτη δεχεντραλισεδ αιρ χονδιτιονινγ χοmπαρεδ ωιτη 
χεντραλισεδ αιρ χονδιτιονινγ ανδ διστριβυτιον (Φρανζκε ετ αλ. 2003) 
 
Τηε χοmφορτ ρεθυιρεmεντσ ουτλινεδ ιν Χηαπτερ 1 ινχλυδεδ γρεατερ ινδιϖιδυαλ 
χοντρολ οφ τεmπερατυρε ανδ ενσυρινγ ηιγη ινδοορ αιρ θυαλιτψ. Φορ βοτη τψπεσ οφ 
σψστεmσ ινδιϖιδυαλ χοντρολ οφ ενϖιρονmενταλ χονδιτιονσ ισ ποσσιβλε. Ιν ρεγαρδσ το 
αιρ θυαλιτψ, τηε δεχεντραλισεδ σψστεm ωουλδ βενεφιτ φροm βεινγ χλεανεδ mορε 
εασιλψ, βυτ ιν χερταιν ενϖιρονmεντσ ωηερε ονε φαχαδε ηασ πολλυτεδ αιρ, α 
54 
 
χεντραλισεδ σψστεm ωουλδ βε α βεττερ χηοιχε ασ αιρ χουλδ βε δραων ιν φροm α 
µFOHDQHU¶IDFDGH7KHGLIIHUHQFHσ ιν ενεργψ υσαγε βετωεεν τηε τωο σψστεmσ αρε 
mορε προνουνχεδ. 




Φανσ ανδ Πυmπσ, 36.0
Ηυmιδιφιχατιον, 12.4
Βρεακδοων οφ αννυαλ χαρβον διοξιδε εmισσιονσ  περ mετρε 
σθυαρε φορ α τψπιχαλ πρεστιγε αιρ−χονδιτιονεδ οφφιχε
 
Φιγυρε 2.4 Χαρβον Dιοξιδε εmισσιονσ φορ α mοδελλεδ λοω ενεργψ, σηαλλοω πλαν, λοω ρισε 
οφφιχε (Αχτιον Ενεργψ 1998, π.21) 
 
Χαρβον εmισσιονσ αρε αν ιmπορταντ χονσιδερατιον δυε το τηε εϖερ τιγητενινγ Παρτ 
Λ ρεγυλατιονσ (Σεχτιον 1.3.1). Τηερε αρε οππορτυνιτιεσ το αφφεχτ ενεργψ υσαγε 
τηρουγη τηε διφφερενχεσ ιν ζονινγ ανδ διστριβυτιον. Ζονινγ οφ α βυιλδινγ ισ ωηερε 
αρεασ οφ α βυιλδινγ αρε σερϖεδ ινδεπενδεντλψ φροm εαχη οτηερ. Τψπιχαλλψ ιν α 
χεντραλισεδ σψστεm τηε ωηολε βυιλδινγ ισ χονδιτιονεδ βασεδ ον α τιmε σχηεδυλε. 
Ηοωεϖερ οφφιχεσ αρε ραρελψ φυλλψ οχχυπιεδ ανδ βψ ονλψ χονδιτιονινγ οχχυπιεδ 
αρεασ, ενεργψ ανδ χαρβον σαϖινγσ χαν βε mαδε. Τηισ ισ ποσσιβλε ωιτη α 
σοπηιστιχατεδ, προπερλψ χοmmισσιονεδ ανδ mαινταινεδ χεντραλισεδ σψστεm ωηιχη 
ηασ α νυmβερ οφ mοδυλατινγ δαmπερσ ανδ ϖαλϖεσ ανδ ινϖερτερ δριϖεν ϖαριαβλε 
σπεεδ πυmπσ ανδ φανσ. Ιν α δεχεντραλισεδ σψστεm ιτ ισ εασιερ ασ εαχη ζονε ηασ 
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ιτσ οων σψστεm, ωηιχη χαν βε σιmπλψ σηυτ δοων ωηεν τηερε ισ νο δεmανδ. Ιτ ισ 
διφφιχυλτ το θυαντιφψ τηε ενεργψ σαϖεδ ηοωεϖερ, ασ ιτ δεπενδσ ον τηε οχχυπανχψ 
παττερνσ οφ τηε παρτιχυλαρ βυιλδινγ. 
Dιστριβυτινγ αιρ, ηεατινγ ανδ χοολινγ ρεθυιρεσ φανσ ανδ πυmπσ το οϖερχοmε τηε 
ρεσιστανχε οφ τηε πιπεσ ανδ δυχτσ. Τηισ ισ προπορτιοναλ το τηε διστανχε τραϖελλεδ 
ανδ τηε χοmπλεξιτψ οφ τηε ρουτε. Χλεαρλψ α χεντραλισεδ σψστεm ωιλλ ηαϖε λονγερ 
διστανχεσ ανδ γρεατερ χοmπλεξιτψ ιν τηε ρουτινγ; τηε ενεργψ ανδ χαρβον 
εmισσιονσ υσεδ βψ τηε φανσ ανδ πυmπσ ωιλλ βε mυχη γρεατερ τηαν α δεχεντραλισεδ 
σψστεm. Τηε χαρβον εmισσιονσ ασσοχιατεδ ωιτη τηε φανσ ανδ πυmπσ οϖεραλλ ασ 
σηοων ιν Φιγυρε 2.4 ισ σιγνιφιχαντ. Τηερε ισ τηερεφορε α δεφινιτε αδϖανταγε ιν 
υσινγ α δεχεντραλισεδ σψστεm φορ ρεδυχεδ φαν ανδ πυmπ ενεργψ. Τηε ρεδυχτιον οφ 
διστριβυτιον αλσο ηασ α ποσιτιϖε εφφεχτ ον τηε χοολινγ λοαδ. 
Wιτη α χεντραλισεδ σψστεm α συσπενδεδ χειλινγ ισ νορmαλλψ ινσταλλεδ το χονχεαλ 
τηε δυχτωορκ ανδ πιπε ωορκ διστριβυτιον. Ιν α φαχαδε ορ φλοορ ιντεγρατεδ 
δεχεντραλισεδ σψστεm τηε συσπενδεδ χειλινγ χαν βε οmιττεδ ασ τηε δυχτωορκ ανδ 
πιπε ωορκ ατ ηιγη λεϖελ χαν βε οmιττεδ ορ ρεδυχεδ σιγνιφιχαντλψ. Ρεmοϖινγ τηε 
συσπενδεδ χειλινγ αλλοωσ τηε τηερmαλ mασσ οφ τηε σλαβ το βε εξποσεδ ωηιχη ηασ 
βεεν προϖεν το λοωερ τηε δαψ τιmε τεmπερατυρεσ σιγνιφιχαντλψ ωηεν α νιγητ 
χοολινγ στρατεγψ ισ ιν πλαχε ιν ΥΚ οφφιχε βυιλδινγσ (Κολοκοτρονι ετ αλ. 1998). Τηισ 
ινχρεασεσ τηε δυρατιον οφ νατυραλ ϖεντιλατιον περιοδσ ανδ ρεδυχεσ ορ χαν εϖεν 
ελιmινατε τηε ρεθυιρεmεντ φορ αχτιϖε χοολινγ δεπενδινγ ον τηε νατυραλ ϖεντιλατιον 
ρατε. Χαρβον εmισσιονσ χαν τηερεφορε βε ποτεντιαλλψ ρεδυχεδ ιν δεχεντραλισεδ 
σψστεmσ τηρουγη τηε διστριβυτιον, ιmπροϖεδ ζονινγ ανδ εξποσεδ τηερmαλ mασσ. 
Τηερε αρε ηοωεϖερ τωο ινστανχεσ ωηερε τηε χαρβον εmισσιονσ χουλδ βε 
ινχρεασεδ. Φιρστλψ ιν α βυιλδινγ ωιτη α mιξ οφ υσεσ συχη ασ οφφιχεσ, ρεταιλ ανδ 
ρεσιδεντιαλ, ηεατινγ φροm ονε αρεα mαψ βε ρεθυιρεδ ιν ανοτηερ. Ιν α χεντραλισεδ 
σψστεm τηισ χαν βε τρανσφερρεδ ανδ οϖεραλλ ενεργψ ανδ χαρβον χαν βε σαϖεδ. Φορ 
τηεσε τψπεσ οφ δεϖελοπmεντσ συχη σψστεmσ ηαϖε αν εξχελλεντ εφφιχιενχψ. Ιν τηε 
ΥΚ ηοωεϖερ, τηε πρεδοmιναντ δεϖελοπmεντ mοδελ ισ φορ υσεσ το βε σεπαρατεδ 
ουτ ιντο διφφερεντ βυιλδινγσ (ΒΧΟ 2009). Τηε σεχονδ ινστανχε ισ ιφ τηε ηεατινγ 
ανδ χοολινγ σουρχε ιτσελφ ισ δεχεντραλισεδ, τηε χηοιχε οφ τεχηνολογψ ασ ωιλλ βε 
δισχυσσεδ ιν Σεχτιον 2.12 ισ ρεστριχτεδ ανδ mαψ λεαδ το α ηιγηερ χαρβον σουρχε.  
Φορ εξαmπλε τηε Dευτσχηε Ποστ τοωερ, Βονν, Μυρπηψ/ϑαην, 2002, φορ ινστανχε 
υσεσ α ρεϖερσιβλε γρουνδ σουρχε ηεατ πυmπ, ωηιχη ισ ονε οφ τηε mοστ εφφιχιεντ 
τεχηνολογιεσ αϖαιλαβλε φορ γενερατινγ ηεατινγ ανδ χοολινγ. Ηοωεϖερ ιτ ρεθυιρεσ 
διστριβυτεδ πιπε ωορκ, χεντραλισεδ πλαντ ανδ ισ τηερεφορε νοτ αππλιχαβλε το α φυλλψ 
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δεχεντραλισεδ σψστεm. Τηε δεχιδινγ φαχτορ ισ τηε τεχηνολογψ αϖαιλαβλε φορ τηε 
ηεατινγ ανδ χοολινγ σουρχε ανδ ιτσ οϖεραλλ χαρβον περφορmανχε. Ιτ ισ νο υσε ιφ 
χαρβον σαϖεδ ιν ρεδυχεδ διστριβυτιον λοσσεσ ισ τηεν ινχυρρεδ δυε το λιmιτατιονσ ον 
συππλψ σιδε τεχηνολογψ. 
Τηερε αρε α νυmβερ οφ βενεφιτσ το υσινγ δεχεντραλισεδ σψστεmσ ινχλυδινγ 
πρεφαβριχατιον, σπαχε υσαγε ηοωεϖερ τηε αεστηετιχσ οφ τηε φαχαδε νεεδ το βε 
δεταιλεδ ωελλ, ανδ χριτιχαλλψ τηε mαιντενανχε ανδ χαρβον/ενεργψ περφορmανχε οφ 
τηε ηεατινγ ανδ χοολινγ τεχηνολογψ νεεδσ το βε χοmπαραβλε ορ βεττερ τηαν α 
χεντραλισεδ σψστεm. Α ρεϖιεω οφ ηεατινγ ανδ χοολινγ συππλψ ανδ δελιϖερψ σουρχεσ 
ισ τηερεφορε νεεδεδ. 
 
2.1.2 Συππλψ οφ Ηεατινγ, Χοολινγ ανδ Φρεση Αιρ 
Τηε χυρρεντ χεντραλισεδ σολυτιον οφ συππλψινγ ηεατ βψ γασ βοιλερσ ανδ χοολινγ 
φροm ελεχτριχαλ ϖαπουρ χοmπρεσσιον τψπε χηιλλερσ χαννοτ βε σιmπλψ σχαλεδ δοων 
ανδ τηισ ωουλδ ιγνορε τηε αλτερνατιϖεσ βεινγ δεϖελοπεδ δεσχριβεδ ιν Ταβλε 2.2. 
Φορ υσε ιν α δεχεντραλισεδ σψστεm τηε ρεθυιρεmεντσ αρε πριmαριλψ λοω χαρβον 
εmισσιονσ. Ηοωεϖερ εασε οφ mαιντενανχε, σπατιαλ ιντεγρατιον ανδ χοστ 
εφφεχτιϖενεσσ αλσο νεεδ το βε χονσιδερεδ.  
Ηεατινγ συππλψ σουρχεσ ινχλυδε βιοmασσ, φυελ χελλ χοmβινεδ ηεατ ανδ ποωερ 
(ΧΗΠ), ελεχτριχ ηεατινγ ανδ ηεατ πυmπσ. Ιν τερmσ οφ χαρβον εmισσιονσ βιοmασσ ισ 
χονσιδερεδ το βε λοω χαρβον, βυτ ισ νοτ συιτεδ το σmαλλ σχαλε οπερατιονσ δυε το ιτσ 
mαιντενανχε ρεθυιρεmεντσ ανδ τηε διφφιχυλτιεσ οφ κεεπινγ εξηαυστ φλυεσ αωαψ 
φροm οπενινγσ ανδ προϖιδινγ φυελ το εαχη υνιτ. Φυελ χελλ ΧΗΠ υτιλισεσ ηψδρογεν το 
γενερατε ηεατ ανδ ελεχτριχιτψ. Ηοωεϖερ τηισ ισ προηιβιτιϖελψ εξπενσιϖε. Τηε 
ρεmαινινγ σουρχεσ οφ ηεατινγ αρε διρεχτ ελεχτριχ ηεατινγ ανδ αιρ σουρχε ηεατ 
πυmπσ. Τηε ινφλυενχινγ φαχτορ ωηεν δεχιδινγ βετωεεν ελεχτριχ ηεατινγ ανδ αιρ 
σουρχε ηεατ πυmπσ ισ ωηετηερ τηε συππλιεδ ελεχτριχιτψ ισ οφ λοω ενουγη χαρβον 
ιντενσιτψ ανδ τηε οϖεραλλ ηεατινγ λοαδ. Ιφ τηεψ αρε βοτη λοω ενουγη τηεν ελεχτριχ 
ηεατινγ ωιτη ιτσ σιmπλερ χονστρυχτιον ανδ ρεδυχεδ mαιντενανχε ωουλδ βε 
πρεφεραβλε. Τηερmαλ αναλψσισ ισ ρεθυιρεδ το mακε τηισ δεχισιον ανδ ωιλλ πρεσεντεδ 




Ταβλε 2.2 Ηεατινγ ανδ χοολινγ συππλψ τεχηνολογιεσ φορ α δεχεντραλισεδ σψστεm 
Σουρχε Υσε ΧΟ2 
Εmισσιον 
Χοmmεντσ 
Βιοmασσ Ηεατινγ Λοω Ηιγη mαιντενανχε ρεθυιρεδ 
Ονλψ αϖαιλαβλε ατ α λαργε σχαλε 
Εξηαυστ φλυε χονστραιντσ 
Φυελ συππλψ 
Φυελ Χελλ ΧΗΠ Ηεατινγ ανδ 
Ελεχτριχιτψ 
Λοω−Ηιγη Χαρβον εmισσιονσ δεπενδ ον τηε 
φυελ σουρχε − ατ πρεσεντλψ 
προηιβιτιϖελψ εξπενσιϖε. 
Dιρεχτ Ελεχτριχ Ηεατινγ  Λοω−Ηιγη (σεε 
χοmmεντσ) 
Dεπενδσ ον τηε χαρβον ιντενσιτψ 
οφ τηε ελεχτριχιτψ υσεδ ανδ τηε 





Λοω−Μεδιυm Γρουνδ σουρχε ονλψ συιταβλε φορ 
χεντραλισεδ σψστεm 
Αιρ σουρχε χαν βε σmαλλερ σχαλε, 
βυτ ηασ ηιγηερ οϖεραλλ χαρβον 
εmισσιονσ δυε το ρεδυχεδ ΧΟΠ 
(χοεφφιχιεντ οφ περφορmανχε) 
Εϖαπορατιϖε Χοολινγ Λοω Ουτπυτ ισ ρεστριχτεδ ανδ δεπενδσ 
ον λοω αmβιεντ ηυmιδιτψ λεϖελ. 
Σολαρ Αβσορπτιον Χοολινγ Λοω Ρεθυιρεδ χονσιστεντ σολαρ 
ραδιατιον ανδ λαργε σπατιαλ 
ρεθυιρεmεντ. 
Τηερmοελεχτριχ Χοολινγ Λοω−Ηιγη Dεπενδσ ον τηε χαρβον ιντενσιτψ 
οφ τηε ελεχτριχιτψ υσεδ ανδ τηε 
οϖεραλλ χοολινγ ρεθυιρεmεντ. Wιτη 




Χοολινγ Λοω−Ηιγη Ρεστριχτεδ ουτπυτ ανδ χαρεφυλ 
σπατιαλ ιντεγρατιον ρεθυιρεmεντ. 
 
Τηε οπτιονσ φορ χοολινγ αρε αλσο σηοων ιν Ταβλε 2.2. Τηε mοστ ποπυλαρ ατ πρεσεντ 
αρε ϖαπουρ χοmπρεσσιον χηιλλερσ δυε το τηειρ λοω χαπιταλ χοστ, ηιγη εφφιχιενχψ, 
ρελιαβιλιτψ ανδ φαmιλιαριτψ το τηε ινδυστρψ. Τηε ϖαπουρ χοmπρεσσιον χψχλε ιν 
χοολινγ mοδε ωορκσ βψ εξτραχτινγ ηεατ φροm τηε ροοm ανδ δισποσινγ ιτ ιντο 
ανοτηερ mεδιυm ωηιχη ισ υσυαλλψ ειτηερ τηε γρουνδ ορ τηε εξτερναλ αιρ. Υσινγ τηε 
γρουνδ ισ πρεφεραβλε ασ τηε γρουνδ τεmπερατυρε ρεmαινσ φαιρλψ χονσταντ τηρουγη 
τηε ψεαρ ανδ δοεσ νοτ ρισε ασ ηιγη ασ τηε αιρ τεmπερατυρε ιν τηε συmmερ. Υσινγ 
τηε γρουνδ ισ ηοωεϖερ δεπενδεντ ον τηε αχτυαλ γρουνδ χονδιτιονσ ανδ υσυαλλψ 
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ρεθυιρεσ α γρουνδ ινϖεστιγατιον. Σοmε χεντραλισεδ πλαντ ανδ διστριβυτιον πιπε 
ωορκ αλσο ηασ το βε προϖιδεδ ιν τηισ χασε. Φορ mεδιυm ρισε το ταλλ βυιλδινγσ ωηιχη 
ηαϖινγ α ρελατιϖελψ σmαλλ πλοτ αρεα το γροσσ φλοορ αρεα, αν αθυιφερ ορ αδϕαχεντ 
λανδ το τηε σιτε ισ νεεδεδ το αχηιεϖε τηε ρεθυιρεδ ηεατ σινκσ ανδ γενεραλλψ ονλψ 
αϖαιλαβλε ον λιmιτεδ νυmβερσ οφ σιτεσ. Υσινγ εξτερναλ αιρ ασ τηε ηεατ σινκ ον τηε 
οτηερ ηανδ ισ συιταβλε φορ λοχατινγ αρουνδ τηε φαχαδε οφ α βυιλδινγ ρεγαρδλεσσ οφ 
λοχατιον. Αν αδδεδ αδϖανταγε ισ τηε ϖαπουρ χοmπρεσσιον χψχλε χαν προϖιδε 
χοολινγ, ανδ ωηεν ρεϖερσεδ, υσεδ ασ α ηεατ πυmπ το προϖιδε ηεατινγ. Αν ισσυε 
ωιτη τηε ϖαπουρ χοmπρεσσιον χψχλε ισ τηε γλοβαλ ωαρmινγ ποτεντιαλ οφ τηε 
ρεφριγεραντ γασεσ υσεδ ανδ τηε πηασινγ ουτ οφ τηε mαιν ρεφριγεραντσ βεινγ υσεδ 
τοδαψ, ηψδροφλυοροχαρβονσ (DΕΦΡΑ 2011). 
Αν αλτερνατιϖε το ϖαπουρ χοmπρεσσιον χηιλλερσ αρε σολαρ αβσορπτιον χηιλλερσ ωηιχη 
υσε α ηεατινγ σουρχε το δριϖε τηε χψχλε ρατηερ τηαν α χοmπρεσσορ. Τηεψ αρε 
ηοωεϖερ λιmιτεδ ιν αππλιχατιον το τηε ΥΚ δυε το τηε ρεδυχεδ σολαρ χοινχιδενχε 
ωιτη χοολινγ λοαδσ, ηιγη χαπιταλ χοστ ανδ αδδιτιοναλ χοmπονεντ ρεθυιρεmεντσ.  
Εϖαπορατιϖε χοολινγ ισ ονε οφ τηε ολδεστ τεχηνιθυεσ υσεδ φορ χοολινγ ανδ υσεσ τηε 
λατεντ εφφεχτ οφ ωατερ εϖαπορατιον το χοολ τηε αιρ. Τηισ φορm οφ χοολινγ ηασ ϖερψ 
λοω χαρβον εmισσιονσ, βυτ χαν βε λιmιτεδ ιν αππλιχατιον ιν τηε συmmερ ασ ιτ ρελιεσ 
ον λοω ηυmιδιτψ λεϖελσ φορ τηε εϖαπορατιϖε χοολινγ το βε εφφεχτιϖε ανδ χαννοτ βε 










Φιγυρε 2.5 Πρινχιπλε οφ οπερατιον οφ τηερmοελεχτριχ δεϖιχε ανδ πιχτυρε οφ τηε δεϖιχε. 
Ελεχτρονσ τακε ηεατ φροm τηε χολδ ϕυνχτιον αχροσσ το τηε ηοτ ϕυνχτιον. 
Πελτιερ τηερmοελεχτριχ δεϖιχεσ (Φιγυρε 2.5) αρε φουνδ ιν mοστ χοmπυτερσ το τακε 
ηεατ αωαψ φροm τηε προχεσσορ ανδ υσε τηε φλοω οφ ελεχτριχιτψ τηρουγη α πελτιερ 
ελεmεντ το διρεχτλψ χοολ α συρφαχε. Τηειρ αδϖανταγε ισ τηατ τηεψ αρε σmαλλ ιν σιζε 
ανδ ηαϖε ϖιρτυαλλψ νο mαιντενανχε ρεθυιρεmεντσ. Τηε εφφιχιενχψ φροm δεϖιχεσ 
αϖαιλαβλε ον τηε mαρκετ τοδαψ ισ χυρρεντλψ λεσσ τηαν 1, βυτ τηεορετιχαλλψ τηειρ 
Χαρνοτ εφφιχιενχψ χουλδ αππροαχη τηατ οφ τηε ϖαπουρ χοmπρεσσιον χψχλε. Ασ ωιτη 
ηεατινγ, τηειρ υσε ισ δεπενδεντ ον τηε χαρβον ιντενσιτψ οφ τηε ελεχτριχιτψ υσεδ 
ανδ τηε θυαντιτψ οφ χοολινγ ρεθυιρεδ.  
Φορ χοολινγ τηε ποτεντιαλ οπτιονσ αρε τηερεφορε ϖαπουρ χοmπρεσσιον χψχλε, 
εϖαπορατιϖε χοολινγ ανδ πελτιερ τηερmοελεχτριχ αλτηουγη εαχη ηασ ποτεντιαλ 
δραωβαχκσ. Το mακε α φιρm δεχισιον ον τηε χηοιχε οφ ηεατινγ ανδ χοολινγ σουρχε 
φυρτηερ ωορκ ισ ρεθυιρεδ το εξαmινε ιφ ανδ ηοω τηε υνιτ χαν βε ιντεγρατεδ ιντο 
τηε φαχαδε ωηιλστ προϖιδινγ α δεσιραβλε αεστηετιχ. 
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Τηε ιντροδυχτιον οφ φρεση αιρ νεεδσ το βε δονε ωιτη χαρε το πρεϖεντ δισχοmφορτ 
φροm δραυγητσ. Τηισ χαν βε αϖοιδεδ ειτηερ βψ συφφιχιεντ mιξινγ ωιτη τηε ροοm αιρ 
βεφορε ιτ ρεαχηεσ τηε οχχυπαντ ορ πρεηεατινγ τηε συππλψ αιρ. Τηε mοστ ενεργψ 
εφφιχιεντ οπτιον ισ το πρεηεατ τηε συππλψ αιρ βψ υσε οφ α ηεατ εξχηανγερ. Τηισ 
εξχηανγεσ ωαστε ηεατ φροm τηε εξηαυστ αιρ το τηε συππλψ αιρ. Τηε διφφερεντ ηεατ 
εξχηανγερσ αϖαιλαβλε αρε: 
x Πλατε ηεατ εξχηανγερσ 
x Ροταρψ ηεατ εξχηανγερσ 
x Ρυν αρουνδ χοιλ ηεατ εξχηανγερσ 
 
Πλατε ηεατ εξχηανγερσ αρε τηε mοστ εχονοmιχ χηοιχε ανδ οφφερ εφφιχιενχιεσ οφ υπ 
το 80%. Ροταρψ ηεατ εξχηανγερσ οφφερ εφφιχιενχιεσ υπ το 95%, βυτ αρε mορε 
χοστλψ. Τηεψ δο ρεθυιρε λεσσ σπαχε ωηεν α βψπασσ χοντρολ ισ ρεθυιρεδ. Ρυν αρουνδ 
χοιλσ ηαϖε εφφιχιενχιεσ οφ αρουνδ 60%. Τηειρ αδϖανταγε ισ τηατ τηε συππλψ ανδ 
εξτραχτ στρεαmσ δο νοτ ηαϖε το βε αδϕαχεντ το εαχη οτηερ, βυτ αδδιτιοναλ πιπινγ 
ανδ α πυmπ αρε ρεθυιρεδ. Τηειρ υσε ισ ϖερψ mυχη δεπενδεντ ον τηε βενεφιτ το βε 
γαινεδ ιν τερmσ οφ ενεργψ υσαγε, χοmφορτ, σπατιαλ αρρανγεmεντσ ανδ χοστ 
χονσιδερατιονσ. Α δεχισιον ον τηειρ υσε ωιλλ βε λεφτ το λατερ ιν τηε δεσιγν προχεσσ 
ωηεν γρεατερ ινφορmατιον ισ αϖαιλαβλε ανδ α φυλλ αναλψσισ χαρριεδ ουτ (σεε σεχτιον 
4.1). Αφτερ τηε ηεατινγ, χοολινγ ανδ φρεση αιρ συππλψ ηασ βεεν γενερατεδ τηερε ισ 
α χηοιχε οφ τερmιναλ δεϖιχεσ φορ τηειρ δελιϖερψ.  
 
2.1.3 Dελιϖερψ οφ Ηεατινγ, Χοολινγ, ανδ Φρεση Αιρ  
Τηε τερmιναλ δεϖιχε υσεδ φορ δελιϖερινγ ηεατινγ, χοολινγ ανδ φρεση αιρ αλσο ηασ αν 
ινφλυενχε ον τηε ενεργψ ανδ χαρβον εmισσιονσ ανδ ισ τηε mαιν φαχτορ ιν τηε 
χοmφορτ οφ τηε σπαχε. Τηε mοστ χοmmον οπτιονσ αρε: 
x Φαν χοιλ υνιτσ 
x ςαριαβλε αιρ ϖολυmε υνιτσ 
x Φλοορ δισπλαχεmεντ σψστεmσ 
x Πασσιϖε χηιλλεδ βεαmσ 




   
Φιγυρε 2.6 Τερmιναλ Dεϖιχεσ (λεφτ−ριγητ) χασσεττε φαν χοιλ υνιτ, ςΑς τερmιναλ, φλοορ 
δισπλαχεmεντ γριλλε 
Φαν χοιλ υνιτσ ηαϖε βεεν τηε mοστ ποπυλαρ χηοιχε ιν οφφιχε βυιλδινγσ δυε το τηειρ 
ηιγη ηεατινγ ανδ χοολινγ ουτπυτσ, προϖισιον φορ φρεση αιρ δελιϖερψ, mοιστυρε 
ρεmοϖαλ ανδ χοmπαρατιϖελψ λοω χαπιταλ χοστσ. Τηειρ εφφιχιενχψ ανδ mαιντενανχε 
ρεθυιρεmεντσ ηοωεϖερ αρε ρελατιϖελψ ηιγη χοmπαρεδ το οτηερ σψστεmσ. ςαριαβλε 
αιρ ϖολυmε υνιτσ συππλψ τρεατεδ αιρ το ειτηερ ηεατ ορ χοολ τηε σπαχε. Τηε ονλψ 
δεϖιχεσ ιν τηε οφφιχε σπαχε αρε τηε δαmπερ υνιτσ ωηιχη αρε ρελατιϖελψ 
mαιντενανχε φρεε ανδ προϖιδε α φορm οφ ζοναλ χοντρολ ανδ mοδυλατιον. Τηισ τψπε 
οφ σψστεm ηοωεϖερ ρεθυιρεσ ηιγη σπαχε ρεθυιρεmεντσ; βοτη ιν τηε πλαντ ροοm 
ανδ ον εαχη οφφιχε φλοορ, βυτ δοεσ αχηιεϖε γοοδ χοmφορτ λεϖελσ ανδ ρεδυχεδ 
mαιντενανχε ρεθυιρεmεντσ ωηεν χοmπαρεδ το φαν χοιλ υνιτσ. 
Φλοορ δισπλαχεmεντ σψστεmσ αρε αλσο αν αλλ αιρ σψστεm ωιτη τηε συππλψ αιρ χοmινγ 
φροm βενεατη τηε φλοορ ανδ αιρ εξτραχτεδ ατ ηιγη λεϖελ. Τηισ ηασ τηε αδϖανταγε οφ 
ιmπροϖινγ τηε ινδοορ αιρ θυαλιτψ ασ πολλυταντ mιξινγ ισ ρεδυχεδ, βυτ δοεσ ρεθυιρε 









Φιγυρε 2.7 Πρινχιπλε οφ οπερατιον οφ Αχτιϖε Βεαm ανδ πιχτυρε οφ ινσταλλατιον ωιτη 
ιντεγρατεδ λιγητινγ ατ Ηαλλωαρδ Λιβραρψ, Υνιϖερσιτψ οφ Νοττινγηαm 
Πασσιϖε ανδ αχτιϖε βεαmσ προϖιδε α θυιετ, ενεργψ εφφιχιεντ ανδ χοmφορταβλε 
δελιϖερψ οφ χοολινγ ανδ ηεατινγ ιντο α σπαχε. Πασσιϖε βεαmσ ωορκ βψ νατυραλ 
χονϖεχτιον αλονε ανδ αρε ϖερψ ενεργψ εφφιχιεντ, βυτ ηαϖε λοω χοολινγ ουτπυτσ. 
Εξτρα χαρε αλσο νεεδσ το βε τακεν το αϖοιδ δισχοmφορτ φροm δοωνδραυγητσ 
διρεχτλψ υνδερ τηε βεαmσ ρεδυχινγ τηειρ φλεξιβιλιτψ. Αχτιϖε βεαmσ ωορκ ον τηε 
ινδυχτιον πρινχιπλε. Τηε ινϕεχτιον οφ α σmαλλ θυαντιτψ οφ φρεση αιρ τηουγη α 
σπεχιαλλψ δεσιγνεδ νοζζλε ινδυχεσ φιϖε τιmεσ τηε σαmε θυαντιτψ οφ ροοm αιρ 
τηρουγη τηε ηεατ εξχηανγερ ανδ τηεν βαχκ ιντο τηε ροοm ωιτη τηε φρεση αιρ ασ 
σηοων ιν Φιγυρε 2.7. Τηεψ οφφερ ιmπροϖεδ χοmφορτ χονδιτιονσ, ηιγηερ ουτπυτσ, 
χαν προϖιδε ηεατινγ ανδ φρεση αιρ προϖισιον ωηεν χοmπαρεδ αγαινστ πασσιϖε 
βεαmσ. Αχτιϖε ανδ πασσιϖε βεαmσ αρε αλσο αϖαιλαβλε ωιτη αδδιτιοναλ σερϖιχεσ συχη 
ασ λιγητινγ, φιρε δετεχτιον ανδ περσοναλ αννουνχεmεντσ. Τηε χασινγ χαν αλσο βε 
χυστοm δεσιγνεδ. Αχτιϖε βεαmσ δο στιλλ ηαϖε α λοωερ χοολινγ ουτπυτ χοmπαρεδ το 
οτηερ χονϖεντιοναλ σψστεm (αππροξ 500W/m) ανδ ηενχε υσυαλλψ νεεδ το βε υσεδ 
ιν χονϕυνχτιον ωιτη αχτιϖατεδ τηερmαλ mασσ ορ ιν α σπαχε ωιτη α λοω χοολινγ 
ρεθυιρεmεντ. Φορ α δεσιγν ωιτη λοω χοολινγ ανδ ηεατινγ ρεθυιρεmεντσ αχτιϖε 
χηιλλεδ βεαmσ αχηιεϖε γοοδ χοmφορτ λεϖελσ ανδ ηαϖε λοω mαιντενανχε 
ρεθυιρεmεντσ ωηιχη ηασ λεδ το αν ινχρεασε ιν τηειρ ποπυλαριτψ ρεχεντλψ. 
Ιν χονχλυσιον, α δεχεντραλισεδ σψστεm ηασ α νυmβερ οφ βενεφιτσ ωορτη εξπλορινγ. 
Τηε ηεατινγ ανδ χοολινγ συππλψ οπτιονσ φορ α δεχεντραλισεδ σψστεm ανδ λοωερ 
χαρβον εmισσιονσ ηαϖε βεεν ιδεντιφιεδ ασ ελεχτριχ ηεατινγ, αιρ σουρχε ηεατ πυmπ 
φορ ηεατινγ ανδ ϖαπουρ χοmπρεσσιον, εϖαπορατιϖε ανδ τηερmοελεχτριχ χοολινγ. 
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Φυρτηερ ωορκ ισ ρεθυιρεδ το εξαmινε ηοω τηεψ χαν βε ιντεγρατεδ ιντο τηε φαχαδε.  
Τηε διφφερεντ οπτιονσ φορ τερmιναλ δεϖιχεσ ηαϖε βεεν δισχυσσεδ ωιτη τηε βεστ 
περφορmινγ οπτιον φορ λοω ενεργψ, χοmφορτ ανδ χοστ εφφεχτιϖενεσσ βεινγ αχτιϖε 
βεαmσ. Εϖεν ωιτη λοω ενεργψ τεχηνολογιεσ φορ τηε ενϖιρονmενταλ σψστεm, τηε 
mινιmισατιον οφ τηειρ υσε χαν ονλψ βε αχηιεϖεδ βψ τηε πρινχιπαλ ινφλυενχινγ 
φαχτορ; τηε δεσιγν οφ τηε φαχαδε. 
 
 
2.2 DΕςΕΛΟΠΜΕΝΤ ΟΦ ΤΗΕ ΧΥΡΤΑΙΝ WΑΛΛ ΦΑΧΑDΕ 
 
Πρεφαβριχατιον ανδ ιmπροϖινγ τηε ενεργψ περφορmανχε αρε ϕυστ ασ ιmπορταντ 
δεσιγν δριϖερσ φορ τηε φαχαδε ασ τηεψ αρε φορ τηε αχτιϖε ενϖιρονmενταλ σψστεm. Ιν 
αδδιτιον ηιγη τρανσπαρενχψ τηουγη διφφιχυλτ το ηαρmονισε ωιτη ενεργψ 
περφορmανχε ισ στιλλ δεσιρεδ. Βεφορε εmβαρκινγ ον α δεσιγν ιτ ισ νεχεσσαρψ το 
υνδερστανδ ηοω τηεσε ρεθυιρεmεντσ ηαϖε βεεν mετ σο φαρ ανδ βυιλδ υπον τηεm 
το προϖιδε ηιγηερ λεϖελσ οφ περφορmανχε. Τηε τεχηνολογιχαλ δεϖελοπmεντσ το 
ινχρεασε τηε τρανσπαρενχψ οφ τηε ενϖελοπε ωιλλ βε δισχυσσεδ φιρστ, φολλοωεδ βψ 
πρεφαβριχατιον οπτιονσ. Τηισ ωιλλ τηεν βε φολλοωεδ βψ τηε δεϖελοπmεντσ ιν 
τεχηνολογψ τηατ ηαϖε ιmπροϖεδ τηε ενϖιρονmενταλ περφορmανχε οφ τηε χυρταιν 
ωαλλ σο φαρ. Τηε φιναλ σεχτιον πρεσεντσ φυτυρε ρεθυιρεmεντσ φορ τηε φαχαδε.  
Προϖιδινγ α ηιγηλψ τρανσπαρεντ χυρταιν ωαλλ φαχαδε ηασ τριγγερεδ α νυmβερ οφ 
ιννοϖατιονσ ιν τηε στρυχτυραλ ρετεντιον mετηοδ οφ τηε γλασσ υνιτσ. Τηε mοστ 
χοmmον γλαζινγ ρετεντιον mετηοδσ φορ χυρταιν ωαλλ φαχαδεσ (εξχλυδινγ σλοπεδ 
ανδ ροοφ γλαζινγ) (ςιγενερ & Βροων 2011) αρε χυρρεντλψ: 
x Πρεσσυρε πλατε σψστεmσ 
x Στρυχτυραλ σιλιχονε γλαζινγ 
x Ποιντ φιξεδ στρυχτυραλ γλαζινγ 
Πρεσσυρε πλατε σψστεmσ σεχυρε γλασσ βψ χλαmπινγ τηε εδγεσ ωιτη α χοντινυουσ 
πρεσσυρε πλατε ϖια α γασκετ το αϖοιδ διρεχτ γλασσ το mεταλ χονταχτ. Τηε γασκετ ισ 
χοmπρεσσεδ ϖια α τιγητενινγ οφ α σχρεω ιν βετωεεν τηε πρεσσυρε πλατε ανδ 
ιντερναλ φραmινγ βαρ. Τηε πρεσσυρε πλατε ισ νορmαλλψ χοϖερεδ βψ α µσναπ−ον¶ 
mυλλιον χοϖερ. Τηισ σψστεm ισ ωιδελψ αϖαιλαβλε, ισ χοστ εφφεχτιϖε ανδ ηασ ηιγη 
ρελιαβιλιτψ ασ λονγ ασ τηε γασκετσ αρε ινσταλλεδ το χοϖερ τηε χορνερσ. Πρεσσυρε 
πλατε σψστεmσ υτιλισινγ αλυmινιυm προφιλεσ ρεθυιρε α τηερmαλ βρεακ το ρεδυχε τηε 
τηερmαλ τρανσmισσιον τηρουγη τηε φραmε. Ιφ στεελ ισ υσεδ ινστεαδ οφ αλυmινιυm 
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τηε προφιλε χαν ρεδυχε ιν σιζε, βυτ τηε φινισηεσ αϖαιλαβλε αρε ρεστριχτεδ. Τηε 
αππεαρανχε οφ τηε εξτερναλ χοϖερ υσινγ α πρεσσυρε πλατε χαν δετραχτ φροm τηε 
οϖεραλλ τρανσπαρενχψ ανδ γλασσψ αππεαρανχε, βυτ ισ τηε mοστ εχονοmιχ το 
χονστρυχτ. 
   




Στρυχτυραλ σιλιχον γλαζεδ 
(Σχηυχο ΦW50+ΣΓ) 
Φιγυρε 2.8 Ιmαγεσ οφ τηε mαιν τψπεσ οφ γλαζινγ ρετεντιον σψστεmσ    
(ωωω.σχηυεχο.χοm) 
Στρυχτυραλ σιλιχονε γλαζινγ (ΣΣΓ) υσεσ σιλιχονε αδηεσιϖε το φιξ τηε γλασσ το α 
ρεταινινγ φραmε ινστεαδ οφ α πρεσσυρε πλατε ανδ χοmπρεσσεδ γασκετ. Τηισ ρελιεσ 
ον α γοοδ χηεmιχαλ βονδ ανδ φαχτορψ χοντρολλεδ αππλιχατιον προχεδυρε. Σοmε 
λοχαλ βυιλδινγ χοδεσ στιπυλατε τηε υσε οφ mεχηανιχαλ ρεστραιντσ ασ ωελλ. Τηε 
αδϖανταγε οφ ΣΣΓ γλαζινγ ισ τηε σmοοτηερ εξτερναλ αππεαρανχε ασ φραmε προφιλεσ 
δο νοτ προτρυδε φροm τηε γλασσ συρφαχε ανδ ονλψ γασκετσ ορ σιλιχον βονδσ αρε 
ϖισιβλε βετωεεν γλασσ πανελσ. 
Ποιντ φιξεδ σψστεmσ χαν βε χονσιδερεδ αν εϖολϖεδ φορm οφ πατχη πλατε σψστεmσ 
ανδ ρεταιν τηε γλασσ τηρουγη σπεχιαλ φιξινγσ υσυαλλψ λοχατεδ νεαρ το τηε χορνερσ οφ 
τηε γλασσ ασ σηοων ιν Φιγυρε 2.8. Τηισ mετηοδ οφ φιξινγ αλλοωσ mυχη γρεατερ 
τρανσπαρενχψ ασ τηε ϖισιβιλιτψ οφ εξτερναλ φραmινγ χοmπονεντσ ισ αλmοστ 
ελιmινατεδ. Τηε ιντερναλ φραmινγ χαν αλσο βε ρεδυχεδ φυρτηερ ωιτη τηε υσε οφ 
γλασσ φινσ, στεελ φραmεωορκ ορ α χαβλε νετ σψστεm ινστεαδ οφ mυλλιον ανδ τρανσοm 
προφιλεσ. Τηε γλασσ ηασ το βε στρενγτηενεδ ιν ορδερ το ωιτηστανδ τηε ινχρεασεδ 
λοχαλισεδ στρεσσεσ αρουνδ τηε ποιντ φιξινγσ ανδ γρεατερ χοmπλεξιτψ ισ ινϖολϖεδ 
δυρινγ χονστρυχτιον. 
Τηε χηοιχε οφ σψστεm οϖεραλλ ισ δεπενδεντ ον τηε δεσιρεδ αεστηετιχ, εχονοmιχσ, 
χονστρυχταβιλιτψ ανδ ισ δεχιδεδ ον α προϕεχτ βψ προϕεχτ βασισ. Τηε γλαζινγ 
ρετεντιον mετηοδ ισ τηε mαιν ινφλυενχινγ φαχτορ, βυτ τηε τρανσπαρενχψ οφ τηε 
γλασσ χαν αλσο βε ινφλυεντιαλ. 
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Τηε τρανσπαρενχψ οφ τηε γλασσ ιτσελφ ισ ινφλυενχεδ βψ τηε γλασσ τηιχκνεσσ, νυmβερ 
οφ λαψερσ, ιρον οξιδε χοντεντ ανδ ανψ χοατινγσ ορ αδδιτιϖεσ αππλιεδ. Wιτηιν τηε 
mαιν ραω mατεριαλ φορ γλασσ σιλιχα, α σmαλλ θυαντιτψ οφ ιρον οξιδε ισ πρεσεντ ωηιχη 
γιϖεσ τηε γλασσ α σλιγητ γρεεν τινγε. Wηεν ϖερψ τηιχκ ορ mυλτιπλε γλασσ σηεετσ αρε 
υσεδ τηισ βεχοmεσ mορε αππαρεντ. Βψ ενσυρινγ τηε ραω mατεριαλσ χονταινσ α 
λοωερ ιρον οξιδε χοντεντ (<0.05%) λοω ιρον χλεαρ φλοατ γλασσ χαν βε προδυχεδ 
ωηιχη δοεσ νοτ ηαϖε τηε σλιγητ γρεεν τινγε. Τηισ χαν βε νεχεσσαρψ ωηερε 
mυλτιπλε λαψερσ οφ γλασσ ορ ινχρεασεδ τηιχκνεσσ αρε υσεδ ανδ ηιγη τρανσπαρενχψ ισ 
ρεθυιρεδ. Γλασσ χοατινγσ ανδ αδδιτιϖεσ χαν χηανγε τηε χολουρ ανδ ραδιατιον 
τρανσmισσιον. Τηισ αλλοωσ γλασσ το χηανγε τηε αmουντ οφ ηεατ εντερινγ ορ 
λεαϖινγ, βυτ ισ αλσο αχχοmπανιεδ βψ α φαλλ ιν ϖισιβλε λιγητ τρανσmισσιον; τηε λοωερ 
τηε γ−ϖαλυε (σολαρ ηεατ τρανσmισσιον), τηε λοωερ τηε ϖισιβλε λιγητ τρανσmισσιον. 
Σολαρ χοντρολ χοατινγσ ωηιλστ ρεδυχινγ τηε χοολινγ λοαδ, χαν τηερεφορε ινχρεασε 
τηε ηεατινγ ανδ λιγητινγ λοαδ ανδ νεεδ το βε υσεδ ωιτη χαρε. Ιν σιτυατιονσ ωηερε 
mανψ πανεσ οφ γλασσ αρε υσεδ λοω ιρον γλασσ σηουλδ βε σπεχιφιεδ ανδ ϖερψ λοω γ−
ϖαλυεσ αϖοιδεδ, αλλοωινγ α πρεδοmιναντλψ δαψ λιτ ιντεριορ. 
Τηε ασσεmβλψ ανδ λογιστιχσ οφ χυρταιν ωαλλινγ ισ χρυχιαλ το τηε τιmελψ προγρεσσ οφ α 
χονστρυχτιον προϕεχτ ασ ιτ αλλοωσ τηε ιντερναλ τραδεσ το βεγιν ωορκ. Ιν ρεσπονσε 
WKH LQGXVWU\KDVGHYHORSHGHOHPHQWDO µVWLFN¶V\VWHPVDQGDPRUHSUHIDEULFDWHG
IRUPRIFRQVWUXFWLRQFDOOHGµXQLWLVHGV\VWHPV¶ Στιχκ σψστεmσ αρριϖε ον σιτε ασ α 
κιτ οφ πιεχεσ ανδ αρε ινσταλλεδ ον σιτε, χοmπονεντ βψ χοmπονεντ αφτερ βεινγ 
πρεπαρεδ ιν α φαχτορψ. Τηε mυλλιονσ αρε υσυαλλψ ατταχηεδ φιρστ φολλοωεδ βψ τηε 
τρανσοmσ ανδ γλασσ. Τηειρ αδϖανταγε λιεσ ιν τηειρ φλεξιβιλιτψ το συιτ τηε 
χονστρυχτιον προγραm, αβιλιτψ το βε αδϕυστεδ ον σιτε ανδ ρελιαβιλιτψ. Τηεψ αρε 
ηοωεϖερ σλοω το χονστρυχτ ανδ νορmαλλψ ρεθυιρε σιγνιφιχαντ σχαφφολδινγ ορ αχχεσσ 
mαχηινερψ. 
 
Στιχκ σψστεm χονστρυχτιον ± ινδιϖιδυαλ 
mυλλιονσ ανδ τρανσοmσ φιξεδ ον σιτε 
 
Υνιτισεδ σψστεm χονστρυχτιον ±χοmπλετε 
φραmε ανδ γλασσ ινσταλλεδ ον σιτε 
Φιγυρε 2.9 Στιχκ ανδ υνιτισεδ χονστρυχτιον mετηοδσ 
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Υνιτισεδ σψστεmσ υσε προφιλεσ ωηιχη αρε σπλιτ ωιτη α γασκετ ανδ mαλε φεmαλε 
υνιον πιεχε βετωεεν. Τηεψ χαν τηεν βε ινσταλλεδ ον σιτε ασ χοmπλετεδ υνιτσ οφ 
φραmινγ ανδ γλασσ, νορmαλλψ α σινγλε στορεψ ηιγη ρεδυχινγ σιτε ωορκ χονσιδεραβλψ. 
Φορ ιννερ χιτψ σιτεσ, ωηερε σπαχε ισ ϖερψ χονστριχτεδ, ανδ ον mεδιυm το ηιγη ρισε 
προϕεχτσ ωηερε σχαφφολδινγ ισ διφφιχυλτ, υνιτισεδ χυρταιν ωαλλινγ σψστεmσ αρε 
πρεφεραβλε. Τηε υνιτσ αρε προδυχεδ ιν α φαχτορψ φυλλψ γλαζεδ ανδ σο οφφερ 
ιmπροϖεδ θυαλιτψ, ανδ ρελιαβιλιτψ. Φορ ΣΣΓ υνιτσ α υνιτισεδ σψστεm ισ εσσεντιαλ ασ 
τηε γλασσ ηασ το βε βονδεδ φλατ υνδερ χοντρολλεδ χονδιτιονσ ανδ νορmαλλψ ωιτηιν α 
σπεχιαλισεδ φαχτορψ. Χαρεφυλλψ δεσιγνεδ χοννεχτιον βραχκετσ αρε νεεδεδ ιν α 
υνιτισεδ σψστεm ασσεmβλψ το αλλοω βοτη ηοριζονταλ ανδ ϖερτιχαλ αδϕυστmεντ ον 
σιτε το αλλοω φορ στρυχτυραλ τολερανχεσ. Dισαδϖανταγεσ το υνιτισεδ σψστεmσ αρε τηε 
ηιγηερ φαχαδε χοστ βεχαυσε οφ τηε ινχρεασεδ αλυmινιυm θυαντιτψ ιν τηε προφιλεσ 
ανδ τρανσπορτατιον χοστσ. Τηερε ισ αλσο τηε ρεθυιρεmεντ φορ ιmπροϖεδ ον−σιτε 
ηανδλινγ εθυιπmεντ συχη ασ χρανεσ το ποσιτιον τηε υνιτσ ιντο πλαχε. Ιφ τηε εξτρα 
χοστσ αρε οφφσετ βψ γρεατερ σπεεδ οφ ινσταλλατιον, ρεδυχεδ ον−σιτε λαβουρ, ηεαλτη 
ανδ σαφετψ ρισκσ ανδ ρεδυχτιον ιν ρεmεδιαλ ωορκ, τηεν υνιτισεδ σψστεmσ αρε 
πρεφεραβλε. Α χοmπροmισε βετωεεν τηε τωο σψστεmσ ισ λαδδερ ορ τηε σεmι−
υνιτισεδ σψστεm ωηιχη ηαϖε παρτ οφ τηε φαχαδε πρε−φαβριχατεδ. Τηερε αρε α 
νυmβερ οφ οπτιονσ αϖαιλαβλε τηερεφορε − µVWLFN¶, µXQLWLVHG¶ ορ σοmετηινγ ιν 
βετωεεν − ωηιχη χαν συιτ διφφερεντ σιτε χονδιτιονσ, γλαζινγ ρετεντιον mετηοδ ανδ 
ωηετηερ τηε βυιλδινγ ισ ηιγη ρισε ορ λοω ρισε. Φορ τηε τψπολογψ βεινγ χονσιδερεδ, 
ιννερ χιτψ, mεδιυm το ηιγη ρισε, α υνιτισεδ σψστεm ισ νεεδεδ. Τηερε ηαϖε αλσο 






Φιγυρε 2.10 Εξαmπλε οφ α υνιτισεδ προφιλε (Σχηυεχο ΥΣΧ 65 ΣΓ) ανδ ινσταλλατιον (Μορε 
Σεϖεν, Λονδον, Φοστερσ ανδ Παρτνερσ, 2010) 
 
Αλτηουγη χαρβον εmισσιονσ αρε προδυχεδ βψ τηε αχτιϖε ενϖιρονmενταλ σψστεm, 
τηε αmουντ οφ χοολινγ, ηεατινγ ανδ λιγητινγ υσεδ ισ ρελατεδ το τηε περφορmανχε οφ 
τηε φαχαδε. Τηε τιγητενινγ ενεργψ ρεγυλατιονσ φορ χυρταιν ωαλλ φαχαδεσ ηαϖε σο 
φαρ βεεν mετ βψ ρεδυχινγ ηεατ λοσσ ανδ ηεατ γαιν φροm τηε βυιλδινγ ενϖελοπε 
τηρουγη α νυmβερ οφ τεχηνολογιεσ ασ σηοων ιν Φιγυρε 2.11. Φαχαδε προφιλεσ ηαϖε 
βεεν mοδιφιεδ το ινχλυδε τηερmαλ βρεακσ; γλασσ ηασ αλσο δεϖελοπεδ ιν παραλλελ το 
οφφερ λοω−εmισσιϖιτψ χοατινγσ το ρεδυχε ραδιατιϖε ηεατ λοσσ ανδ σολαρ χοντρολ 
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Φιγυρε 2.11 Αδϖανχεσ ιν χυρταιν ωαλλινγ φορ ιmπροϖεδ ενεργψ περφορmανχε 
Τηεσε δεϖελοπmεντσ ηαϖε αλλοωεδ ηιγηλψ γλαζεδ φαχαδεσ το mεετ βυιλδινγ 
ρεγυλατιονσ ιν τηε παστ ασ Παρτ Λ σπεχιφιεδ mινιmυm Υ−ϖαλυεσ το τρψ ανδ λιmιτ 
χαρβον εmισσιονσ. Σινχε 2006 ηοωεϖερ βυιλδινγ ρεγυλατιονσ βεγαν το ρεγυλατε 
τηε οϖεραλλ βυιλδινγ ενεργψ περφορmανχε ανδ χαρβον εmισσιονσ ωηιχη ηασ mεαντ 
α γρεατερ φοχυσ υπον τηε φαχαδεσ ρολε ιν βυιλδινγ ενεργψ περφορmανχε ασ ιτ 
ινφλυενχεσ αλλ οφ τηε ρεγυλατεδ ενεργψ υσεσ; ηεατινγ, χοολινγ, λιγητινγ ανδ φαν ανδ 
πυmπ ενεργψ ασ ωελλ ασ οχχυπαντ χοmφορτ. Τηε φαχαδε ηασ το βε τρυλψ mυλτι−
φυνχτιοναλ το οφφερ ρεδυχεδ ενεργψ υσαγε ανδ ιmπροϖεδ χοmφορτ βψ οφφερινγ τηε 
φυνχτιοναλιτψ δεσχριβεδ ιν Ταβλε 2.3. 
Ταβλε 2.3 Φυνχτιοναλ ασπεχτσ οφ φυτυρε φαχαδεσ 
ΛΙΓΗΤΙΝΓ 
Dαψλιγητινγ 






Χολλεχτιον οφ σολαρ γαιν 











Σιmπλψ ρεδυχινγ τηε Υ−ϖαλυε ορ προϖιδινγ αν ιmπροϖεδ σολαρ χοντρολ χοατινγ χαν 
νο λονγερ βε ιmπλεmεντεδ το αχηιεϖε τηε ρεθυιρεδ περφορmανχε. Ιν τηε νορτηερν 
Ευροπεαν χλιmατε τηε ωιντερ ανδ συmmερ ρεθυιρεmεντσ ιν τερmσ οφ τηερmαλ 
χοντρολ αρε ϖερψ διφφερεντ. Σολαρ γαιν ισ βενεφιχιαλ ιν ωιντερ, βυτ υνωελχοmε ιν 
συmmερ, mαξιmισατιον οφ δαψλιγητ ισ ρεθυιρεδ ιν ωιντερ, βυτ τηισ χαν λεαδ το 
εξχεσσιϖε σολαρ γαιν ιν συmmερ. Τηισ ισ ονε οφ α νυmβερ οφ δεσιγν παραδιγmσ τηε 
φαχαδε ηασ το ρεσολϖε ασ σηοων ιν Ταβλε 2.4. 
 
Ταβλε 2.4 Dεσιγν παραδιγmσ φορ τηε φυτυρε δεϖελοπmεντ οφ φαχαδεσ ανδ χυρταιν ωαλλινγ 




ςιεω Τηρουγη/Τρανσπαρενχψ  
Συσταιναβιλιτψ  
Ηιγη Θυαλιτψ  
















Wεατηερ Τιγητνεσσ/Ινσυλατιον  
Χαπαβιλιτψ 
Μανυφαχτυραβιλιτψ 
Στρυχτυραλ Βεηαϖιουρ/ Χοστ/ Ρισκ  
Φαστ Ινσταλλατιον 
 
Τηε ρεθυιρεmεντ φορ τρανσπαρενχψ ανδ πρεασσεmβλψ αρε αλρεαδψ ωελλ προγρεσσεδ 
ιν χυρταιν ωαλλ φαχαδεσ. Τηε mαιν χηαλλενγε τοδαψ ισ ρεχονχιλινγ τρανσπαρενχψ 
ωιτη ενεργψ περφορmανχε ανδ οϖερχοmινγ τηε δεσιγν παραδιγmσ ουτλινεδ. Τηισ 
χαν ονλψ βε σολϖεδ βψ προϖιδινγ α δψναmιχ, ιντελλιγεντ φαχαδε ωηιχη χαν χηανγε 
ιν ρεσπονσε το τηε εξτερναλ ορ ιντερναλ χλιmατε χονδιτιονσ. 
 
2.3 ΤΗΕ ΦΑΧΑDΕ ΑΣ Α ΧΛΙΜΑΤΕ ΣΚΙΝ 
Α βυιλδινγ ενϖελοπε ωηιχη χαν mανιπυλατε τηε πασσαγε οφ ενεργψ φλοωσ ιν τηε 
φορm οφ ηεατ, λιγητ, αιρ ανδ σουνδ ωιτη mανιπυλατινγ φυνχτιονσ σιmιλαρ το τηοσε 
δεσχριβεδ ιν Ταβλε 2.4 ηασ βεεν τερmεδ βψ Προφεσσορ Wιγγινγτον ασ βυιλδινγσ 
ZLWK µLQWHOOLJHQWVNLQV¶ (Wιγγιντον & Ηαρρισ 2002). Τεχηνολογιεσ συχη ασ τηερmο 
χηροmιχ ανδ πηοτο χηροmιχ γλασσ εξιστ, βυτ ηαϖε λιφετιmεσ βελοω τηατ αχχεπταβλε 
φορ βυιλδινγ φαχαδεσ. Α σολυτιον ωηιχη ηασ βεεν χοmmονλψ υσεδ ισ τηε δουβλε 
σκιν φαχαδε ανδ φεατυρεσ ιν mανψ οφ τηε χασε στυδιεσ πρεσεντεδ ιν τηε βοοκ 
µ,QWHOOLJHQW 6NLQV¶ (Wιγγιντον & Ηαρρισ 2002) ασ ιτ χοmβινεσ mανψ οφ τηε 
mανιπυλατινγ φαχτορσ. Wιτη ιτσ ποτεντιαλ φορ δψναmιχ προπερτιεσ ανδ φλεξιβιλιτψ ιτ 





2.3.1 Dουβλε Σκιν Φαχαδεσ 
 
 
Φιγυρε 2.12 Παιmιο Σανιταριυm, Φινλανδ, Αρχηιτεχτ Αλϖαρ Ααλτο, 1933. 
Πηοτο χρεδιτ: Στψγοωεβ 
Dουβλε σκιν φαχαδεσ ωερε οριγιναλλψ ανοτηερ mεανσ οφ χρεατινγ υνηεατεδ βυφφερ 
σπαχεσ το ιmπροϖε τηε τηερmαλ χοmφορτ οφ α ροοm συχη ασ τηατ υσεδ βψ τηε 
Φιννιση Αρχηιτεχτ ιν ηισ δεσιγν φορ τηε Παιmιο Σανιταριυm (Φιγυρε 2.12). Τηειρ 
ποπυλαριτψ φορ χοmmερχιαλ οφφιχεσ βεγαν ιν WKHODWH¶VZLWKτηειρ υσε ον ηιγη 
προφιλε βυιλδινγσ συχη ασ ΡWΕ Εσσεν, Ινγενηοϖεν Οϖερδιεκ, 1997 ανδ τηε 
Χοmmερζβανκ, Φρανκφυρτ, Φοστερ ανδ Παρτνερσ, 1997 ωηιχη προϖιδεδ ιmπροϖεδ 
χοmφορτ ανδ ενεργψ περφορmανχε φιγυρεσ οϖερ στανδαρδ ηιγη ρισε βυιλδινγσ. Τηισ 
ωασ δυε το α γρεατερ ιντερεστ ιν ενεργψ εφφιχιεντ βυιλδινγσ ανδ τηε οπτιmισατιον οφ 
ιντερναλ χοmφορτ χονδιτιονσ.  
Α νυmβερ οφ δεφινιτιονσ φορ δουβλε σκιν φαχαδεσ εξιστ (σεε ωωω.βεστφαχαδε.χοm), 
τηε δεφινιτιον βελοω ισ τακεν φροm τηε Βελγιαν Βυιλδινγ Ρεσεαρχη Ινστιτυτε 
(2004). 
 
¶Α ϖεντιλατεδ δουβλε φαχαδε χαν βε δεφινεδ ασ α τραδιτιοναλ σινγλε φαχαδε δουβλεδ 
ινσιδε ορ ουτσιδε βψ α σεχονδ, εσσεντιαλλψ γλαζεδ φαχαδε. Εαχη οφ τηεσε τωο 
φαχαδεσ ισ χοmmονλψ χαλλεδ α σκιν (ηενχε τηε ωιδελψ−υσεδ ναmε ³YHQWLODWHG
δουβλε−VNLQIDFDGH´Α ϖεντιλατεδ χαϖιτψ − ηαϖινγ α ωιδτη ωηιχη χαν ρανγε φροm 
σεϖεραλ χεντιmετρεσ ατ τηε ναρροωεστ το σεϖεραλ mετρεσ φορ τηε ωιδεστ αχχεσσιβλε 
χαϖιτιεσ − ισ λοχατεδ βετωεεν τηεσε τωο σκινσ. Τηερε εξιστ φαχαδε χονχεπτσ ωηερε 
τηε ϖεντιλατιον οφ τηε χαϖιτψ ισ χοντρολλαβλε, βψ φανσ ανδ/ορ οπενινγσ, ανδ οτηερ 
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φαχαδε χονχεπτσ ωηερε τηισ ϖεντιλατιον ισ νοτ χοντρολλαβλε (τηε ϖεντιλατιον ισ 
προδυχεδ ιν τηισ χασε ϖια φιξεδ περmανεντ ϖεντιλατιον οπενινγσ)... Αυτοmατεδ 
εθυιπmεντ, συχη ασ σηαδινγ δεϖιχεσ, mοτορισεδ οπενινγσ ορ φανσ, αρε mοστ οφτεν 
ιντεγρατεδ ιντο τηε φαχαδε. µ 
 
Φιγυρε 2.13 Σινγλε σκιν ανδ δουβλε σκιν χονχεπτ. Τηε δουβλε σκιν φαχαδε ηασ αν ιννερ 
σκιν ωηιχη ισ δουβλε γλαζεδ, α ναρροω ϖεντιλατεδ χαϖιτψ ωιτη ϖενετιαν βλινδσ ανδ αν ουτερ 
σκιν ωηιχη ισ σινγλε γλαζεδ (Ηευσλερ ετ αλ. 2001, π12). 
Dουβλε σκιν φαχαδεσ ηαϖε α νυmβερ οφ εσταβλισηεδ βενεφιτσ. Τηεψ ινχλυδε: 
x Dψναmιχ χοντρολ οφ σολαρ ηεατ γαιν φορ οπτιmυm σεασοναλ περφορmανχε 
x Προτεχτιον οφ σηαδινγ δεϖιχεσ 
x Ηιγη λεϖελσ οφ νατυραλ δαψ λιγητινγ ωιτηουτ ηιγη σολαρ γαιν 
x Προϖισιον οφ νατυραλ ϖεντιλατιον ιν διφφιχυλτ χοντεξτσ 
x Ρεδυχτιον ανδ ρελιανχε ον mεχηανιχαλ ενϖιρονmενταλ σψστεmσ 
x Αττενυατιον οφ εξτερναλ νοισε σουρχεσ 
Χοντρολ οφ σολαρ ηεατ γαιν ισ αχηιεϖεδ βψ σολαρ σηαδινγ λοχατεδ ωιτηιν τηε χαϖιτψ 
βετωεεν τηε τωο σκινσ. Τηισ χαπτυρεσ τηε mαϕοριτψ οφ τηε σολαρ γαιν ωηιχη χαν βε 
εξηαυστεδ φροm τηε βυιλδινγ ορ ιντροδυχεδ ιντο τηε ιντερναλ σπαχε. Τηισ αλλοωσ φορ 
α ηιγηλψ γλαζεδ φαχαδε ωιτηουτ τηε χορρεσπονδινγ ηιγη σολαρ γαινσ ιν συmmερ 
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ωηεν τηεψ αρε υνωελχοmε ορ αδmισσιον οφ σολαρ γαιν ιν ωιντερ ωηεν ιτ χαν 
χοντριβυτε το τηε ηεατινγ ρεθυιρεmεντσ. 
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Φιγυρε 2.14 Πρινχιπλε οφ σολαρ ηεατ προτεχτιον ιν α νατυραλλψ ϖεντιλατεδ δουβλε σκιν φαχαδε 
δυρινγ τηε συmmερ 
Εξτερναλ σηαδινγ χουλδ βε υσεδ ον α φυλλψ γλαζεδ φαχαδε ανδ αχηιεϖε α σιmιλαρ 
ρεδυχτιον ιν σολαρ ηεατ γαιν, βυτ τηισ ηασ α νυmβερ οφ χονσεθυενχεσ. Wινδ 
εφφεχτσ, παρτιχυλαρλψ φορ ηιγη βυιλδινγσ, mεαν τηε σηαδινγ δεϖιχε νεεδσ το βε 
παρτιχυλαρλψ ροβυστ, ανδ mακεσ δψναmιχ χοντρολ διφφιχυλτ. Ιφ τηε δεϖιχε ισ φιξεδ, 
τηε οϖεραλλ δαψλιγητ τρανσmισσιον ανδ τηε οϖεραλλ τρανσπαρενχψ το αλλοω οχχυπαντ 
χοννεχτιον ωιτη τηε εξτερναλ ενϖιρονmεντ ισ περmανεντλψ ρεδυχεδ, ινχρεασινγ 
τηε λιγητινγ ανδ ηεατινγ λοαδσ ανδ ρεδυχινγ οχχυπαντ πσψχηολογιχαλ χοmφορτ. Ιτ 
χαν αλσο mακε εξτερναλ γλασσ χλεανινγ ανδ ρεπλαχεmεντ διφφιχυλτ. Τηε ιντερστιτιαλ 
σηαδινγ ιν α δουβλε σκιν φαχαδε ηοωεϖερ ισ προτεχτεδ φροm τηε ωινδ ανδ ηενχε 
χαν βε οφ α σιmπλερ χονστρυχτιον, mορε εασιλψ ινχλυδε τηε φυνχτιοναλιτψ οφ βεινγ 
ραισεδ υπ ορ δοων το αλλοω ϖιεωσ ανδ τρανσπαρενχψ ιν ωιντερ ωηεν σολαρ σηαδινγ 
ισ νοτ αλωαψσ ρεθυιρεδ. Wιτη α δεχρεασε ιν σολαρ ηεατ γαινσ ανδ χορρεσπονδινγ 
χοολινγ λοαδσ, ενϖιρονmενταλ σψστεmσ χαν βε mινιmισεδ ανδ λεσσ ενεργψ 
ιντενσιϖε δεϖιχεσ συχη ασ χηιλλεδ βεαmσ υσεδ. Ιν ωιντερ τηε χαϖιτψ σπαχε 
χαπτυρεσ σολαρ ηεατ γαιν, ανδ τηισ ιν τυρν ινχρεασεσ τηε ραδιαντ τεmπερατυρε οφ 
τηε ιντερναλ γλασσ, ανδ ηεατσ υπ τηε αιρ ιν τηε χαϖιτψ ωηιχη χαν φαχιλιτατε νατυραλ 
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ϖεντιλατιον. Τηισ προϖιδεσ α mορε χοmφορταβλε ενϖιρονmεντ φορ τηε οχχυπαντσ ανδ 
αλλοωσ α ρεδυχτιον ιν τηε ηεατινγ λοαδ. 
Ονε οφ τηε mαιν αδϖανταγεσ οφ δουβλε σκιν φαχαδεσ ισ τηε προϖισιον οφ νατυραλ 
ϖεντιλατιον ιν διφφιχυλτ χοντεξτσ συχη ασ νοισψ ορ mεδιυm το ηιγη ρισε βυιλδινγσ. Ασ 
mεντιονεδ ιν Χηαπτερ 1, ηαϖινγ αν αδδιτιοναλ σκιν ινχρεασεσ τηε αττενυατιον οφ 
εξτερναλ νοισε ανδ περmιτσ γρεατερ περιοδσ οφ νατυραλ ϖεντιλατιον ιν νοισψ σιτεσ. 
Φορ mεδιυm ανδ ηιγη ρισε βυιλδινγσ ηιγη ωινδ εφφεχτσ δοmινατε ανδ ιν τηισ χασε 
αττενυατιον οφ τηε ωινδ πρεσσυρε ανδ σπεεδ ισ προϖιδεδ βψ τηε αδδιτιοναλ σκιν. Ιφ 
νατυραλ ϖεντιλατιον ισ ρεθυιρεδ ιν τηεσε τψπεσ οφ σιτεσ, α δουβλε σκιν φαχαδε ισ 
ωορτη εξπλορινγ. Τηερε αρε σοmε νεγατιϖε ασπεχτσ το χονσιδερ ατ τηε σαmε τιmε 
τηουγη. 
Τηε δισαδϖανταγεσ οφ δουβλε σκιν φαχαδεσ ινχλυδε: 
x Χοστ 
x Αχχεσσ ανδ mαιντενανχε 
x Χοmπλεξιτψ 
 
Τηε αδδιτιοναλ γλασσ σκιν ηασ αν αδδιτιοναλ χοστ ανδ τηε mανψ περmυτατιονσ ανδ 
ασπεχτσ το χονσιδερ ινχρεασε τηε δεσιγν χοmπλεξιτψ. Αν αδδιτιοναλ γλασσ σκιν 
ινχρεασεσ τηε mαιντενανχε ασ τωο αδδιτιοναλ συρφαχεσ ηαϖε το βε χλεανεδ. Αχχεσσ 
αλσο ηασ το βε προϖιδεδ το τηε χαϖιτψ το αλλοω φορ χλεανινγ ωηιχη mεανσ συιταβλε 
οπενινγσ ωηιχη ινχρεασεσ τηε χοστ φυρτηερ. Dεσιγν χοmπλεξιτψ ινχρεασεσ ασ τηερε 
αρε mανψ αδδιτιοναλ ασπεχτσ το χονσιδερ ωιτη α δουβλε σκιν φαχαδε συχη ασ φιρε 
ανδ σmοκε χοmπαρτmεντατιον, αχουστιχ φλανκινγ νοισε ανδ χονστρυχτιον λογιστιχσ. 
Τηεψ χαν βε οϖερχοmε ηοωεϖερ, ανδ τηε αδδιτιοναλ χοστ ισ ωορτη τηε εξτρα 
εξπενδιτυρε σο λονγ ασ ιmπροϖεδ χοmφορτ ισ αχηιεϖεδ ασ δεmονστρατεδ ιν Σεχτιον 
1.2. 
Τηε δουβλε σκιν φαχαδε ασ α φορm οφ δψναmιχ φαχαδε αλρεαδψ mεετσ mανψ οφ τηε 
ρεθυιρεmεντσ φορ α mοδερν φαχαδε ανδ ηασ τακεν ον σοmε οφ τηε ρολε οφ 
χονδιτιονινγ τηε ιντερναλ σπαχε βαχκ φροm τηε αχτιϖε ενϖιρονmενταλ σψστεmσ. Τηισ 
τηεσισ προποσεσ τηατ τηε δουβλε σκιν φαχαδε χονχεπτ σηουλδ βε δεϖελοπεδ 
φυρτηερ, σο τηατ φυλλ χοντρολ οφ τηε ιντερναλ ενϖιρονmεντ ισ εσταβλισηεδ βψ φιρστλψ 
οπτιmισινγ τηε δεσιγν οφ τηε δουβλε σκιν φαχαδε ανδ τηεν ιντεγρατινγ α 
δεχεντραλισεδ ενϖιρονmενταλ σψστεm το αχηιεϖε τηε αδϖανταγεσ ουτλινεδ ιν 
Σεχτιον 2.1. Βψ υσινγ τηε δουβλε σκιν φαχαδε, ινσταλλατιον οφ τηε ενϖιρονmενταλ 
σψστεmσ χαν βε φαχιλιτατεδ βψ υσινγ τηε φαχαδε ασ τηε χαρριερ ανδ τηε σπατιαλ 
ρεθυιρεmεντσ χουλδ βε προϖιδε βψ υσινγ τηε χαϖιτψ σπαχε ωιτηιν τηε σπανδρελ 
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ζονε. Βεφορε δεϖισινγ α συιταβλε δεσιγν mετηοδολογψ ανδ βεγιννινγ δεσιγν, α 
mαρκετ ρεϖιεω οφ προϕεχτσ ανδ προδυχτσ τηατ ηαϖε αλρεαδψ τακεν στεπσ τοωαρδ 
τηισ γοαλ ωιλλ βε ρεϖιεωεδ. 
 
2.3.2 Πρεχεδεντ Προϕεχτσ 
Πρεχεδεντ προϕεχτσ προϖιδινγ ιντεγρατεδ ενϖιρονmενταλ σψστεmσ ασ παρτ οφ τηε 
φαχαδε προϖιδε ιδεασ ανδ σουρχεσ οφ κνοωλεδγε φορ φυρτηερ δεϖελοπmεντ. Ονε οφ 
τηε φιρστ βυιλτ προϕεχτσ υσινγ φαχαδε ιντεγρατεδ ενϖιρονmενταλ σψστεmσ ισ τηε 
Λαφαψεττε Παρκ Απαρτmεντσ, Dετροιτ βψ νονε οτηερ τηαν Μιεσ ϖαν δερ Ροηε 
(Βανηαm 1984, π.188). Μορε ρεχεντ προϕεχτσ ινχλυδε τηε Dευτσχηε Ποστ Τοωερ, 
Βονν, (ονε οφ τηε ινσπιρατιονσ φορ τηε ΠηD προποσαλ) ανδ Χαπριχορν Ηουσε, 
Dυσσελδορφ ωηιχη ωιλλ βε δισχυσσεδ ιν δεταιλ. 
Τηε Dευτσχηε Ποστ Τοωερ (Ταβλε 2.5) ισ χρεδιτεδ ωιτη βεινγ ονε οφ τηε mοστ 
εχολογιχαλ σκψσχραπερσ βυιλτ σο φαρ. Τηισ ισ α ρεσυλτ οφ τηε ιντεγρατιον βετωεεν 
ενγινεερινγ ανδ αρχηιτεχτυραλ δεσιγν. Τηε φορm οφ τηε βυιλδινγ αχχεντυατεσ τηε 
ϖεντιλατιον χονχεπτ ανδ τηε φαχαδε δεσιγν mακεσ νατυραλ ϖεντιλατιον οφ τηε 
ιντερναλ οφφιχεσ ποσσιβλε. Τηε φαχαδε ισ α δεεπ χαϖιτψ χορριδορ ανδ mυλτι−στορεψ 
τψπε ωιτη οπενινγσ λοχατεδ το αχχεντυατε ωινδ δριϖεν ϖεντιλατιον. Τηισ εναβλεσ 
νατυραλ ϖεντιλατιον οφ τηε ιντερναλ σπαχεσ. Ιτ ισ αλσο ονε οφ τηε φιρστ προϕεχτσ το 
υσε α δεχεντραλισεδ ηεατ ρεχοϖερψ ιντακε δεϖιχε ωιτη ιντεγρατεδ ηεατινγ ανδ 
φρεση αιρ συππλψ. Τηεσε αρε σιτυατεδ αρουνδ τηε περιmετερ το σερϖε εαχη οφφιχε 
σπαχε. Τηισ εναβλεδ α ρεδυχτιον οφ πλαντ ροοm, ρισερ ανδ χειλινγ ϖοιδ σπαχε. Εαχη 
υσερ χαν αλσο χοντρολ τηε υνιτ ανδ ρεγυλατε τηε χονδιτιονσ αχχορδινγ το τηειρ οων 
χοmφορτ πρεφερενχεσ. Ασ τηε ιντερναλ γαινσ αρε γρεατλψ ρεδυχεδ βψ τηε δουβλε 
σκιν φαχαδε δεσιγν, α λοω ενεργψ χοολινγ σψστεm υτιλισινγ ωατερ φροm τηε 
αδϕαχεντ ριϖερ χουλδ βε υσεδ ιν α χηιλλεδ χειλινγ σψστεm. 
 
Ταβλε 2.5 Προϕεχτ δατα φορ Dευτσχηε Ποστ Τοωερ 
Χλιεντ Dευτσχηε Ποστ ΑΓ (νοω DΗΛ) 
Αρχηιτεχτ Μυρπηψ/ϑαην 




Φαχαδε Μυλτι−στορεψ νατυραλλψ 
ϖεντιλατεδ δουβλε σκιν φαχαδε 
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Στρυχτυρε Χονχρετε χορε, χονχρετε−στεελ 
χοmποσιτε χολυmνσ ωιτη στεελ 
βραχινγ βετωεεν χολυmνσ ανδ 
χονχρετε ουτριγγερσ 
ςιεω οφ Ποστ Τοωερ 









Εξτερναλ ϖιεω ανδ ενϖιρονmενταλ σψστεm χονχεπτ 
Πηοτο χρεδιτ: Ραινερ Ρεηφελδ 
(Γατερmανν + Σχηοσσιγ 2008) 












Α mορε ρεχεντ προϕεχτ υτιλισινγ α δεχεντραλισεδ σψστεm ισ τηε Χαπριχορν Ηουσε 
(2008) ιν Dσσελδορφ, Γερmανψ. Τηισ προϕεχτ υσεσ α σιmιλαρ δεχεντραλισεδ σψστεm 
ασ υσεδ ον τηε Dευτσχηε Ποστ Τοωερ ανδ mανυφαχτυρεδ βψ Τροξ ΓmΒη. Ιτ ισ 
σιτυατεδ βεηινδ αν οπαθυε ρεδ πανελ ιν α σλιmmεδ δοων ϖερσιον ωιτη τηε 
φυνχτιονσ οφ αιρ φιλτερ, ηεατινγ, χοολινγ, ηεατ ρεχοϖερψ ανδ δαmπερσ; α ϖερψ 
σοπηιστιχατεδ υνιτ. Τηε εφφεχτ οφ τηε οπαθυε ρεδ πανελ ρεδυχινγ δαψλιγητ λεϖελσ 
ανδ ινχρεασινγ διϖερσιτψ ωασ ρεδυχεδ βψ τηε ινχορπορατιον οφ α λιγητ σηελφ ωιτη 
ηιγη λεϖελ γλαζινγ αβοϖε τηε πανελ. 
Βοτη προϕεχτσ υτιλισε τηε Τροξ ΦΣΛ ϖεντιλατιον υνιτ (Φιγυρε 2.2) ωηιχη προϖιδεσ 
ηεατινγ, χοολινγ ανδ φρεση αιρ ινδιϖιδυαλλψ, βυτ στιλλ ρελιεσ υπον χεντραλ γενερατιον 
οφ ηεατινγ ανδ χοολινγ, τηυσ νοτ φυλλψ δεχεντραλισινγ πλαντ ανδ mακινγ mαξιmυm 
φλοορ σπαχε γαινσ. Ασ ωελλ ασ πρεχεδεντ προϕεχτσ σοmε σψστεm προδυχτσ αρε 




2.3.3 Σψστεm Προδυχτσ 
6\VWHP SURGXFWV LQFOXGH µΤΕ Μοτιον¶ βψ Wιχονα ανδ τηε ΣχηυεFR µ(ð¶ DQG µ¶
σψστεmσ. Wιχονα βυιλδινγ σψστεmσ ηαϖε δεϖελοπεδ α πρε−φαβριχατεδ φαχαδε 
σψστεm ωηιχη ηασ αργυαβλψ γονε τηε φυρτηεστ ιν τηε ωαψ οφ ιντελλιγενχε ανδ 
φυνχτιοναλιτψ. ςεντιλατιον, ηεατινγ, χοολινγ, δαψ λιγητινγ στεερινγ, σολαρ προτεχτιον 
ανδ ενεργψ γενερατιον αρε χοmβινεδ ιντο α υνιτισεδ σψστεm. Τηε ενϖιρονmενταλ 
σψστεm ισ δεχεντραλισεδ ασ περ τηε πρεϖιουσ εξαmπλεσ, βυτ τηερε ισ αλσο τηε 
οπτιον οφ mανυαλ ωινδοω οπενινγ το προϖιδε α mιξεδ mοδε οφ οπερατιον. Τηε 
ηεατινγ ανδ χοολινγ σψστεm ισ αλσο δεχεντραλισεδ, βυτ ρελιεσ ον χεντραλ γενερατιον 
οφ τηε ηεατινγ ανδ χοολινγ. Τηε λιγητινγ σψστεm υσεσ α στεερινγ σψστεm ον τηε 
σηαδινγ δεϖιχε το ρεφλεχτ δαψλιγητ δεεπερ ιντο τηε σπαχε. Αδδιτιοναλ ΛΕDσ ον τηε 
ιννερ προφιλεσ οφ τηε φαχαδε προϖιδε σοmε αρτιφιχιαλ βαχκγρουνδ λιγητινγ. Τηε σολαρ 
προτεχτιον υσεσ στανδαρδ mεταλ χοατεδ ϖενετιαν βλινδσ. Τηε ενεργψ γενερατιον ισ 
ϖια πηοτοϖολταιχ χελλσ ωηιχη αρε αρρανγεδ ον πιϖοτεδ σλατσ ιν τηε οπαθυε αρεα. 
WιχRQD¶VGDWD ινδιχατεσ αν ενεργψ ρεδυχτιον οφ 50% οϖερ α στανδαρδ σινγλε σκιν 
ανδ χεντραλισεδ ενϖιρονmενταλ σολυτιον. Τηε υνιτ δοεσ ηαϖε οπαθυε ελεmεντσ 
υσεδ φορ ϖεντιλατιον ωηιχη ρεδυχεσ τηε τρανσπαρενχψ οφ τηε υνιτ ανδ χρεατεσ α 










Σχηυεχο, α mυλτι−νατιοναλ χυρταιν ωαλλ σψστεm προϖιδερ ηασ δεϖελοπεδ τωο τψπεσ 
οφ mυλτι−φυνχτιοναλ φαχαδε σψστεmσ, τηε Ε2 ανδ 2°. Τηε Σχηυεχο Ε″ σψστεm 
χοmβινεσ βυιλδινγ ενχλοσυρε ωιτη οπενινγ υνιτσ, δεχεντραλισεδ ϖεντιλατιον, σολαρ 
σηαδινγ ανδ πηοτοϖολταιχ mοδυλεσ αϖαιλαβλε ασ α σινγλε σκιν σολυτιον. Νοϖελ 
ασπεχτσ οφ τηε σψστεm ινχλυδε εξτερναλ οπεραβλε σηαδινγ δεϖιχε ωηιχη χαν 
οπερατε ατ ωινδ σπεεδσ υπ το 30m/σ ανδ πηοτοϖολταιχ mοδυλεσ χοmπλετε ωιτη 
ινϖερτερ ανδ ωιρινγ. Τηε ϖεντιλατιον σψστεm υσεσ τηε σαmε Τροξ ΦΣΛ υνιτ ασ υσεδ 
ιν τηε Dευτσχηε Ποστ Τοωερ. Τηε πηοτοϖολταιχσ αρε αρρανγεδ το ηαϖε α δεγρεε οφ 
τρανσπαρενχψ. Τηε φεατυρεσ νοτ αδδρεσσεδ βψ τηισ σψστεm αρε νατυραλ ϖεντιλατιον 
ιν διφφιχυλτ χοντεξτσ (ε.γ. ηιγη ρισε) ανδ ισσυεσ οφ mαιντενανχε ωιτη τηε εξτερναλ 
σηαδινγ δεϖιχε δυε το ιτσ εξτερναλ λοχατιον. 
 
 
Σεmι−τρανσπαρεντ τηιν φιλm Πς 
 
Ρολλερ βλινδ αβλε το ωιτηστανδ ηιγη ωινδ σπεεδσ 
Φιγυρε 2.16 Σχηυεχο Ε″ σψστεm σηοωινγ Πς ιντεγρατιον ανδ σπανδρελ ζονε (Σχηυεχο 
2010) 
Α προδυχτ mορε φοχυσσεδ ον τηε δοmεστιχ mαρκετ ισ τηε 2° χονχεπτ. Τηισ σεεκσ 
το αδδρεσσ τηε τηερmαλ ισσυε οφ τηε ρελατιϖελψ ηιγη Υ−ϖαλυε γλασσεσ χοmπαρεδ το 
α ωελλ ινσυλατεδ ωαλλ ανδ αλλοω υσερσ το δετερmινε τηε δεγρεε οφ τρανσπαρενχψ 
ανδ ηεατ ινσυλατιον τηεψ ρεθυιρε. Τηισ ισ αχηιεϖεδ βψ α σλιδινγ λαψερ σψστεm οφ 
πανελσ. Αν ινσυλατεδ πανελ ανδ τηιν φιλm Πς πανελ αρε ηιδδεν βεηινδ α ηιγηλψ 
ινσυλατεδ οπαθυε πανελ ανδ χαν βε αυτοmατεδ ορ mανυαλλψ αδϕυστεδ. Τηισ 
χρεατεσ α θυιτε σπεχιφιχ αεστηετιχ, ρεδυχεδ τρανσπαρενχψ ατ αλλ τιmεσ ανδ νο 







Φιγυρε 2.17 Εξτερναλ ϖιεω ανδ ιντερναλ ϖιεωσ οφ τηε Σχηυεχο 2° Σψστεm (Σχηυεχο 2009) 
 
Αλλ οφ τηε προϕεχτσ ανδ προδυχτσ ρεϖιεωεδ ηερε στιλλ ρελψ ον α χεντραλισεδ συππλψ οφ 
ηεατινγ ανδ χοολινγ ανδ/ορ ηαϖε οπαθυε αρεασ οφ φαχαδε ιν τηε ϖισιβλε αρεα. 
Σχοπε φορ α προδυχτ τηατ ισ φυλλψ δεχεντραλισεδ φορ εϖεν γρεατερ σπαχε ανδ 
ασσεmβλψ εφφιχιενχψ ανδ ψετ οφφερινγ τηε οπτιον οφ α φυλλψ γλαζεδ αεστηετιχ εξιστσ. 
 
 
2.4 ΠΡΟDΥΧΤ DΕΣΙΓΝ ΜΕΤΗΟDΟΛΟΓΨ 
 
Ιν αρχηιτεχτυρε, δεσιγνινγ α προδυχτ φορ υσε αχροσσ διφφερεντ προϕεχτσ, χηαλλενγεσ 
τηε ϖιεω τηατ ινδυστριαλισεδ mετηοδσ χαννοτ βε υσεδ βεχαυσε οφ τηε υνιθυενεσσ 
οφ εαχη προϕεχτ.  Βψ οπενινγ υπ το τηισ ποσσιβιλιτψ, α διφφερεντ φορm οφ δεσιγν 
προχεσσ χαν βε ιmπλεmεντεδ ιν αρχηιτεχτυρε. Τηεσε τωο τηεmεσ ωιλλ βε εξπλορεδ 
ιν τηισ σεχτιον χυλmινατινγ ιν α προδυχτ δεσιγν προχεσσ το βε υσεδ ιν τηισ τηεσισ. 
Προδυχτ δεσιγν ιν αρχηιτεχτυρε ισ χονστραινεδ ον ονε ηανδ, το τηε βεσποκε, σινχε 
ινδιϖιδυαλιτψ, δεσιγν πηιλοσοπηψ ανδ αρχηιτεχτυραλ ιντεντ διφφερ φροm προϕεχτ το 
προϕεχτ, βυτ ον τηε οτηερ ηανδ, ισ φαχιλιτατεδ βψ mανψ προϕεχτσ σηαρινγ χερταιν 
χηαραχτεριστιχσ ανδ δεσιγν χηαλλενγεσ ωηιχη χαν βε υνιϖερσαλλψ αδδρεσσεδ. 
Σψστεm προϖιδερσ υσινγ ινδυστριαλ mετηοδσ φορ ινστανχε, προϖιδε α ρανγε οφ 
προφιλεσ βασεδ ον σοmε χοmmοναλιτψ, ωηιχη χαν βε συχχεσσφυλλψ αππλιεδ ιν α 
ρανγε οφ χιρχυmστανχεσ. Χερταιν χηαραχτεριστιχσ ορ α τψπολογψ χαν τηερεφορε βε 
αδδρεσσεδ σο λονγ ασ τηε προδυχτ χαν βε σψστεmισεδ το προϖιδε φλεξιβιλιτψ ανδ 
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mαρκετ αππεαλ, ωιτηουτ ρεσορτινγ το στανδαρδισατιον. Τηισ αλσο ασσιστσ ιν τηε 
δεσιγν προχεσσ ασ χονστραιντσ αρε νεχεσσαρψ το ρεδυχε δεσιγν, τεστινγ, 
φαβριχατιον ανδ ασσεmβλψ τιmε σπεντ ον εξχεσσιϖε προδυχτ ϖαριατιονσ. Ιν τηισ 
τηεσισ τηε χηοσεν τψπολογψ ανδ δεσιγν βριεφ ηασ βεεν εσταβλισηεδ ιν τηε 
πρεχεδινγ σεχτιονσ ανδ ινχλυδεσ: 
x ιννερ χιτψ υρβαν λοχατιον, mεδιυm το ηιγη ρισε (Σεχτιον 1.1) 
x mεδιυm πλαν (<15m) δεπτη βυιλδινγ (Σεχτιονσ 1.2 ανδ 1.3) 
x ηιγηλψ τρανσπαρεντ ενϖελοπε (Σεχτιον 1.1) 
 
Τηισ προϖιδεδ α ρεασοναβλε αmουντ οφ χονστραιντσ το τηε δεσιγν, ηοωεϖερ, ασ τηε 
δεσιγν προχεσσ προχεεδεδ, φυρτηερ δεσιγν δεχισιονσ χουλδ ονλψ βε mαδε βψ υσινγ 
α σπεχιφιχ σιτε. Φορ τηισ ρεασον α σεαρχη ωασ χονδυχτεδ το φινδ α σιτε τηατ 
mατχηεδ τηε τψπολογψ ανδ τηε Υνιϖερσιτψ οφ Νοττινγηαm Τοωερ Βυιλδινγ, ωασ 
φουνδ το βε α συιταβλε εξεmπλαρ (Φιγυρε 2.18). Φυρτηερ ινφορmατιον ον τηε 
βυιλδινγ ισ ινχλυδεδ ιν Αππενδιξ Χ. Τηισ βυιλδινγ προϖιδεσ τηε σιτε, βασιχ 




Φιγυρε 2.18 ςιεω φροm τηε ωεστ σιδε οφ τηε Τοωερ Βυιλδινγ 
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Τηε mοστ χοmmον δεσιγν ανδ αδmινιστρατιον προχεσσ υσεδ ωιτηιν τηε 
χονστρυχτιον ινδυστρψ ισ Τηε ΡΙΒΑ Ουτλινε Πλαν οφ Wορκ (ΡΙΒΑ 2007). Ιτ βρεακσ 
τηε δεσιγν ανδ χονστρυχτιον προχεσσ ιντο 13 διφφερεντ σταγεσ δενοτεδ βψ λεττερσ Α 
τηρουγη το Μ. Τηισ ισ τηε νορm ιν τηε ΥΚ ασ α φραmεωορκ ωιτηιν ωηιχη σταγεσ αρε 




Χ Ουτλινε Προποσαλσ 
D Σχηεmε Dεσιγν 
Ε Dεταιλ Dεσιγν 
Φ Προδυχτιον Ινφορmατιον 
Γ Βιλλσ οφ Θυαντιτιεσ 
Η Τενδερ Αχτιον 
ϑ Προϕεχτ Πλαννινγ 




Τηισ ηοωεϖερ αλλοωσ φορ λιττλε οπτιmισατιον οφ τηε δεσιγν φορ χονστρυχτιον ορ 
περφορmανχε ιν υσε ανδ τηε δεϖελοπmεντ οφ α σψστεmισεδ χοmπονεντ ωηιχη χαν 
βε υσεδ φροm προϕεχτ το προϕεχτ. Τηε ινδυστριαλ προδυχτ δεσιγν τψπιχαλλψ γοεσ 
τηρουγη τηε φολλοωινγ σταγεσ (Υλλmαν 2010): 
 
1. Dεφινε προϕεχτ ανδ ιτσ πλαννινγ; 
2. Ιδεντιφψ χυστοmερσ ανδ τηειρ νεεδσ; 
3. Εϖαλυατε εξιστινγ σιmιλαρ προδυχτσ; 
4. Γενερατε ενγινεερινγ σπεχιφιχατιονσ ανδ ταργετ ϖαλυεσ; 
5. Περφορm χονχεπτυαλ δεσιγν; 
6. Περφορm χονχεπτυαλ εϖαλυατιονσ; 
7. Dεϖελοπ προδυχτ/προτοτψπε; 
8. Εϖαλυατε προδυχτ φορ περφορmανχε ανδ χοστ. 
 
Ιτ ισ χοmmον φορ χαρ mανυφαχτυρερσ τηρουγη τηε δεσιγν προχεσσ το χονσιδερ τηε 
ωηολε λιφε χψχλε οφ τηε προδυχτ εσπεχιαλλψ τηε προδυχτιον σταγε το ενσυρε τηατ 
ωαστε ιν τιmε ανδ mατεριαλσ ισ mινιmισεδ ασ δισχυσσεδ ιν Σεχτιον 1.4. Σταγεσ 
σεϖεν ανδ ειγητ ωουλδ αλσο γο τηρουγη α νυmβερ οφ ιτερατιονσ υντιλ τηε προδυχτ 






Φιγυρε 2.19 Οϖερ τηε ωαλλ δεσιγν αππροαχη ανδ ονε ωαψ ινφορmατιον φλοω 
Τηισ χοντραστσ ωιτη τηε τραδιτιοναλ δεσιγν προχεσσ ιν τηε χονστρυχτιον ινδυστρψ 
ZKHUH WKHUH LV PXFK PRUH RI DQ µRYHU WKH ZDOO¶, σεθυεντιαλ, δεσιγν αππροαχη 
(Φιγυρε 2.19). Dεσιγνερσ προδυχε δεταιλεδ δεσιγν τενδερ δραωινγσ ανδ 
περφορmανχε σπεχιφιχατιονσ ωηιχη αρε πασσεδ ον το τηε χοντραχτορ. Τηε 
χοντραχτορ¶σ τεαm οφ συβ−χοντραχτορσ τηεν προδυχε τηε αχτυαλ προδυχτιον ανδ 
ινσταλλατιον δραωινγσ ανδ χονστρυχτ τηε βυιλδινγ. Ονχε φινισηεδ, ιτ ισ ηανδεδ οϖερ 
το τηε χλιεντ ωηο mαψ οχχυπψ τηε βυιλδινγ ορ ρεντ/σελλ ιτ το ανοτηερ οργανισατιον. 
Τηισ φραγmεντατιον ανδ σεθυεντιαλ ονε−ωαψ φλοω οφ ινφορmατιον προmοτεσ λιττλε 
σχοπε φορ ιmπροϖεmεντ φορ χονστρυχταβιλιτψ ορ περφορmανχε ιν υσε. Μανψ ασπεχτσ 
οφ τηε βυιλδινγ αρε τηε ινιτιαλ προτοτψπε ανδ ιτ ισ νοτ συρπρισινγ τηατ χοορδινατιον 
ισσυεσ, τιmελινεσσ, χοστ ινχρεασεσ ανδ δεφεχτσ αρισε δυρινγ χονστρυχτιον ανδ τηατ 
τηε νεεδσ οφ οχχυπιερσ αρε νοτ φυλλψ αδδρεσσεδ. Υσινγ ελεmεντσ οφ α προδυχτ 
δεσιγν προχεσσ ιν αρχηιτεχτυρε ωουλδ τηερεφορε βε αδϖανταγεουσ ιν ιmπροϖινγ τηε 
FRQVWUXFWLRQDQGµLQ−XVH¶SHUIRUPDQFH. Αν ινδιχατιϖε δεσιγν προχεσσ το βε υσεδ ισ 
σηοων ιν Φιγυρε 2.20.  
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1. Προϕεχτ Dεφινιτιον 







5. Τεστινγ ανδ 
Εϖαλυατιον
6. Πιλοτ Αππλιχατιον
7. Ιν−υσε εϖαλυατιον 8. Ρεφινεmεντ
9. Φυλλ Προδυχτ 
Λαυνχη
 
Φιγυρε 2.20 Ιντενδεδ δεσιγν προχεσσ φορ χοmπονεντ 
Ασ τηε νυmβερ οφ ιτερατιονσ βετωεεν σταγεσ 3 ανδ 5 ινχρεασεσ, τηε προτοτψπε ωιλλ 
δεmονστρατε mορε ασπεχτσ ανδ ρεσεmβλανχε το τηε πιλοτ αππλιχατιον ανδ γο 
τηρουγη τηε φολλοωινγ σταγεσ: 
x Προοφ οφ Χονχεπτ ± δεmονστρατε τηε κεψ χονχεπτσ; 
x Υσερ Εξπεριενχε ± χαπτυρε υσερ ιντεραχτιον; 
x ςισυαλ − χαπτυρε τηε ιντενδεδ δεσιγν αεστηετιχ; 
x Φυνχτιοναλ ορ Βετα Λεϖελ ± Ρεπρεσεντ το τηε γρεατεστ εξτεντ πραχτιχαλ τηε 
φιναλ δεσιγν ινχλυδινγ αεστηετιχσ, mατεριαλσ ανδ φυνχτιοναλιτψ. 
Ηοω φαρ τηισ τηεσισ χαν προγρεσσ τηρουγη τηε ιντενδεδ δεσιγν προχεσσ ανδ 
προτοτψπε δεϖελοπmεντ σταγε ισ λιmιτεδ βψ τηε φινανχιαλ ανδ τιmε χονστραιντσ οφ α 
Πη.D.  Τηε αλλοωανχε φορ α χυρταιν ωαλλινγ mοχκ−υπ ανδ περφορmανχε τεστ ιν α 
Χιτψ οφ Λονδον οφφιχε φορ ινστανχε ισ εστιmατεδ ατ ≤250,000 (Παρκερ & ϑονεσ 
2011). Α ρεαλιστιχ αιm φορ τηισ τηεσισ ισ τηε χοmπλετιον οφ σταγεσ 1 τηρουγη 5, 
ωηιχη ινχλυδεσ τηε προδυχτιον οφ α µΠροοφ οφ Χονχεπτ¶ προτοτψπε. Τηισ ωιλλ ουτλινε 
τηε δεσιγν αππροαχη ωιτηουτ εξαχτλψ ρεπλιχατινγ τηε ιντενδεδ αεστηετιχ, 
προδυχτιον προχεσσ ορ φυνχτιοναλιτψ ανδ υσεδ το ιδεντιφψ κεψ αρεασ ωηερε φυρτηερ 
δεσιγν δεϖελοπmεντ ανδ τεστινγ ισ νεχεσσαρψ. Τηε σπεχιφιχ ελεmεντσ ωηιχη 
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σηουλδ βε προϖεν ρελατε το τηε ποτεντιαλ φορ ενηανχεδ οχχυπαντ χοmφορτ ανδ 
ενεργψ συσταιναβιλιτψ ασ ωελλ ασ αν ιmπροϖεδ χονστρυχτιον προχεσσ τηρουγη 
ινδυστριαλ ινϖολϖεmεντ ανδ πρεφαβριχατιον. Αν εξπανδεδ δεσιγν προχεσσ το βε 
χοmπλετεδ ιν τηισ τηεσισ ισ σηοων ιν Φιγυρε 2.21. 
1. Προϕεχτ 
Dεφινιτιον
2. Ιδεντιφιχατιον οφ 
Χυστοmερ Νεεδσ 
ανδ Wιδερ Ισσυεσ
3. Φαχαδε Χονχεπτ 
Dεσιγν











9. Προοφ οφ Χονχεπτ 
Προτοτψπε
10. Τεστινγ ανδ 
Εϖαλυατιον
11. Φυτυρε Dεσιγν 
ανδ Dεϖελοπmεντ
 
Φιγυρε 2.21 Dεσιγν σταγεσ το βε χοmπλετεδ ωιτηιν τηε τηεσισ 
Σταγεσ 1 ανδ 2 ηαϖε βεεν χοmπλετεδ ιν τηε πρεχεδινγ χηαπτερσ, βυτ ασ τηε 
προϕεχτ γοεσ ον φυρτηερ ινσιγητ ιντο τηε νεεδσ οφ τηε χυστοmερ (αρχηιτεχτσ, φαχαδε 
ενγινεερσ, χλιεντσ) ωιλλ βε αδδεδ. Τηε δεσιγν οφ τηε φαχαδε ωιλλ πρεχεδε τηατ οφ αν 
αχτιϖε ενϖιρονmενταλ σψστεm (σταγε 5), ασ τηε φαχαδε ωιλλ ινφλυενχε τηε ηεατινγ 
DQGFRROLQJ ORDGVDQGSURYLGH WKH µFKDVVLV¶ φορ ιντεγρατιον ιν Σταγε 7. Σταγε 8 
ωιλλ δεϖελοπ τηε δεσιγν ωιτη ινδυστρψ συππλιερσ ανδ φαβριχατορσ φορ προδυχτιον 
οπτιmισατιον ανδ το προδυχε α προοφ οφ χονχεπτ προτοτψπε. Τηε τεστινγ ανδ 
εϖαλυατιον σταγε ωιλλ χονσιστ οφ βασιχ τεστσ ον τηε τεχηνιχαλ φεατυρεσ ανδ οβταιν 
τηε ρεαχτιον οφ ρελεϖαντ στακεηολδερσ ανδ προσπεχτιϖε χυστοmερσ. Φιναλλψ, 
ρεσπονδινγ το τηε εϖαλυατιον σταγε ανδ τηε ινσιγητ γαινεδ δυρινγ τηε ωηολε 
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δεσιγν προχεσσ, φυτυρε δεσιγν ανδ δεϖελοπmεντ χηανγεσ αρε το βε προϖιδεδ ιν 






Τηισ χηαπτερ ηασ δεσχριβεδ τηε διφφερεντ αχτιϖε ενϖιρονmενταλ σψστεmσ ανδ 
φαχαδε τεχηνολογιεσ, ωηιχη χουλδ βε υτιλισεδ το προϖιδε αν Ιντεγρατεδ Φαχαδε. 
Τηε ρεθυιρεmεντ φορ αν ενϖιρονmενταλ σψστεm, ωηιχη λενδσ ιτσελφ βεττερ το 
πρεφαβριχατιον ωασ εσταβλισηεδ ιν Χηαπτερ 1. Ιν τηισ χηαπτερ, αλτερνατιϖε 
στρατεγιεσ το τηε χεντραλισεδ σολυτιον ωερε δισχυσσεδ ανδ χονχλυδεδ ωιτη τηε υσε 
οφ α φυλλψ δεχεντραλισεδ σψστεm φορ ινδιϖιδυαλ σερϖιχινγ οφ οφφιχε ζονεσ, ασ ιτ ηασ 
τηε γρεατεστ ποτεντιαλ φορ πρεφαβριχατιον. Τηισ ηασ βεεν χοmπαρεδ ωιτη α 
χεντραλισεδ σολυτιον ανδ σηοων το ηαϖε α νυmβερ οφ βενεφιτσ ιν οτηερ αρεασ 
ινχλυδινγ σπαχε υτιλισατιον ανδ ενεργψ περφορmανχε. Τηε συχχεσσ οφ τηισ σψστεm 
δεπενδσ ον ωηετηερ α δεχεντραλισεδ σψστεm χαν βε ιντεγρατεδ ιντο τηε φαχαδε, 
ωηιλστ ρεταινινγ ηιγη τρανσπαρενχψ λεϖελσ ανδ ενεργψ περφορmανχε. Χηαπτερ 4 ωιλλ 
βεγιν τηε προχεσσ οφ δεσιγν ανδ ιντεγρατιον οφ τηε ενϖιρονmενταλ σψστεm ιντο τηε 
φαχαδε σψστεm. 
 
Τηε δεϖελοπmεντ οφ τηε βυιλδινγ ενϖελοπε το προϖιδε ηιγη λεϖελσ οφ τρανσπαρενχψ, 
πρεφαβριχατιον, ιmπροϖεδ ενεργψ περφορmανχε ανδ χοmφορτ ηασ αλσο βεεν 
δισχυσσεδ. Τηε mαιν αρεα ιν ωηιχη φυρτηερ προγρεσσ ισ νεεδεδ ισ τηε ενεργψ 
περφορmανχε, ασ ηιγηλψ τρανσπαρεντ ενϖελοπεσ προϖιδε α νυmβερ οφ δεσιγν 
παραδιγmσ. Τηεψ χαν ονλψ βε σολϖεδ βψ α δψναmιχ φαχαδε, ανδ α δουβλε σκιν 
φαχαδε ισ ονε συχη φαχαδε. Τηισ τηεσισ προποσεσ τηατ τηε δουβλε σκιν φαχαδε χουλδ 
τακε ον φυλλ ρεσπονσιβιλιτψ φορ τηε ιντερναλ ενϖιρονmεντ βψ ιντεγρατινγ τηε 
ενϖιρονmενταλ σψστεm. Τηισ ωουλδ προϖιδε α συιταβλε χαρριερ φορ τηε χοmπονεντσ 
ανδ ποσσιβλψ τηε εντιρε σπατιαλ ρεθυιρεmεντσ βψ υσινγ τηε χαϖιτψ ιν τηε σπανδρελ 
ζονε. Α ρεϖιεω οφ προϕεχτσ ανδ προδυχτσ ηασ ρεϖεαλεδ τηατ τηερε ισ α mαρκετ 
νιχηε φορ α προδυχτ βασεδ ον τηε δεσιγν βριεφ. Το τακε τηε δεσιγν προχεσσ 
φορωαρδ αν ιννερ χιτψ, υρβαν, mεδιυm το ηιγη−ρισε τψπολογψ ηασ βεεν εσταβλισηεδ, 
τογετηερ ωιτη α χασε στυδψ βυιλδινγ ον ωηιχη τηε χοmπονεντ ισ βασεδ αρουνδ. 
Τηε δεσιγν mετηοδολογψ το βε υσεδ ηασ αλσο βεεν εσταβλισηεδ. Τηε νεξτ δεσιγν 
σταγε ισ τηε χονχεπτυαλ δεσιγν οφ τηε φαχαδε, ανδ ενϖιρονmενταλ σψστεmσ. Τηε 
φαχαδε ωιλλ βε δεσιγνεδ φιρστ ιν Χηαπτερ 3 το οπτιmισε τηε δεσιγν ασ mυχη ασ 
ποσσιβλε το ρεδυχε τηε σιζε ανδ ενεργψ ρεθυιρεmεντσ οφ τηε αχτιϖε ενϖιρονmεντ 
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ΦΑΧΑDΕ DΕΣΙΓΝ: ΧΟΝΧΕΠΤ ΤΟ DΕΤΑΙΛ 
 
Φαχαδε δεσιγν ισ οφτεν χονσιδερεδ τηε ηιγηεστ ρισκ ελεmεντ ιν βυιλδινγ ανδ 
ιντερωεαϖεσ αεστηετιχσ, ενϖιρονmενταλ περφορmανχε ανδ στρυχτυραλ δεσιγν τιγητερ 
τηαν ανψ οτηερ βυιλδινγ ελεmεντ. Τηε σταρτινγ ποιντ φορ τηε δεσιγν ϖαριεσ φροm 
SURMHFWWRSURMHFWIURPHQDEOLQJDQDUFKLWHFW¶VFUHDWLYHYLVLRQWRDSHUIRUPDQFH
δριϖεν δεσιγν. Φορ τηισ προϕεχτ α περφορmανχε δριϖεν αππροαχη ισ τακεν βασεδ ον 
τηε βριεφ ανδ τηε ρεθυιρεmεντσ ιν Χηαπτερ 1, ανδ χεντρεδ ον τηε βυιλδινγ 
τψπολογψ ανδ εξτερναλ χονδιτιονσ ουτλινεδ ιν Σεχτιον 2.4.  
Τηε δεσιγν βριεφ ρεθυιρεmεντσ δισχυσσεδ ιν Χηαπτερ 1 δο νοτ διρεχτλψ τρανσλατε 
ιντο α δεταιλεδ δουβλε φαχαδε ασ προποσεδ ιν Χηαπτερ 2. Α νυmβερ οφ δεσιγν 
παραδιγmσ στιλλ εξιστ, χερταιν χηαραχτεριστιχσ αρε προϕεχτ σπεχιφιχ ανδ α νυmβερ οφ 
διφφερεντ περmυτατιονσ ανδ τψπεσ οφ δουβλε σκιν φαχαδε αρε αϖαιλαβλε. Τηε 
σταρτινγ ποιντ φορ τηε φαχαδε δεσιγν ατ τηισ σταγε ισ το φιρστ ενσυρε τηατ τηε 
ενεργψ περφορmανχε ισ αν ιmπροϖεmεντ οϖερ τηε Παρτ Λ νοτιοναλ βυιλδινγ ανδ 
τηεν δετερmινε ωηιχη δουβλε σκιν χονχεπτσ χαν προϖιδε αν αχχεπταβλε ϖεντιλατιον 
χονχεπτ. Τηε χονχεπτ χηοσεν ωιλλ τηεν νεεδ το βε δεϖελοπεδ το αδδρεσσ δαψ 
λιγητινγ, σολαρ χοντρολ, τηερmαλ ινσυλατιον ανδ ρενεωαβλε ενεργψ χολλεχτιον φορ 
ηολιστιχ περφορmανχε. Τηισ ισ νοτ σολελψ ρελατεδ το ρεδυχεδ χαρβον εmισσιονσ, βυτ 
αλσο mαιντενανχε ανδ οχχυπαντ χοmφορτ χονδιτιονσ. Τηε φιναλ ασπεχτ το χονσιδερ 
ισ τηε στρυχτυραλ δεσιγν ανδ σπαχε πλαννινγ νεχεσσαρψ το εναβλε πρεφαβριχατεδ 
χοmπονεντσ, ωηιχη αλσο mεετ οχχυπιερ ρεθυιρεmεντσ ανδ ρεφλεχτ ρεαλιστιχ λοαδινγ 
χονδιτιονσ ανδ δεφλεχτιον σχηεmεσ. Τηε σταρτινγ ποιντ φορ τηισ προχεσσ ισ το φιρστ 
σελεχτ αν αππροπριατε δουβλε σκιν φαχαδε τψπολογψ το φυλφιλ τηε νατυραλ ϖεντιλατιον 
ανδ γλαζινγ φραχτιον ρεθυιρεmεντσ. 
 
 
3.1.  ΦΑΧΑDΕ ΤΨΠΕ ΣΕΛΕΧΤΙΟΝ 
Τηε σταρτινγ ποιντ φορ τηε φαχαδε σελεχτιον ηερε βεγινσ φροm τηε χονστραινινγ 
ρεθυιρεmεντ το προϖιδε νατυραλ ϖεντιλατιον φορ α mεδιυm ρισε οφφιχε βυιλδινγ ιν α 
νοισψ, εξποσεδ λοχατιον. Τηισ ρεστριχτσ τηε χηοιχεσ το χερταιν τψπεσ οφ λαψερεδ 
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φαχαδεσ ωηιχη χαν αττενυατε ωινδ αφφεχτσ ανδ νοισε. Τηε φαχαδε δεχισιον 











Dουβλε Σκιν Dουβλε Σκιν
 
 
Φιγυρε 3.1 Φαχαδε δεχισιον διαγραm φορ νατυραλ ϖεντιλατιον ιν ηιγη ρισεσ  
(Ιmαγεσ: Ποτσδαmερ Πλατζ 1, ΡΠΒW, (Ηευσλερ ετ αλ. 2001, π.15), υνκνοων, (Ηαυσλαδεν 
2007, π.105), Γλαξο Wελλχοmε Ηουσε Wεστ, ΡΜϑΜ, (ΧΑΒΕ 2007)) 
Τηε τηρεε φαχαδε οπτιονσ εαχη ηαϖε τηειρ οων βενεφιτσ, δραωβαχκσ ανδ γλαζινγ 
προπορτιονσ. Τηε βοξ ωινδοω χοmπρισεσ οφ α στανδαρδ ωινδοω οπενινγ ωιτη α 
σεχονδ γλασσ πλαχεδ α σηορτ διστανχε ιν φροντ το προϖιδε α ϖεντιλατεδ χαϖιτψ. Ιτσ 
υσε γοεσ βαχκ το χεντραλ Ευροπεαν φαρmηουσεσ SUH¶V(Ηευσλερ ετ αλ. 2001, 
π.8). Ιτ ηασ βεεν υπδατεδ σινχε τηεν ανδ α mοδερν ϖερσιον ωασ υσεδ βψ Ρενζο 
Πιανο ιν Ποτσδαmερ Πλατζ, Βερλιν, 2000 (Ηευσλερ ετ αλ. 2001, π.15). Τηε 
αδϖανταγεσ οφ τηε βοξ ωινδοω αρε ωεατηερ προτεχτιον οφ σολαρ σηαδινγ, νοισε 
ρεδυχτιον ανδ χοmφορταβλε συππλψ οφ αιρ ιν ωιντερ ανδ τρανσιτιον mοντησ. Τηε 
δισαδϖανταγεσ αρε ρεστριχτεδ ϖιεωσ, ϖεντιλατιον ρατε ανδ οϖερηεατινγ ιν τηε 
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χαϖιτψ. Βοξ ωινδοωσ αρε υσεδ ωηερε λαργελψ οπαθυε φαχαδεσ αρε δεσιρεδ. Τηεψ 
αρε γενεραλλψ συιταβλε ιν σιτυατιονσ ρεθυιρινγ νατυραλ ϖεντιλατιον, λοω ϖεντιλατιον 
ρεθυιρεmεντσ ιν συmmερ ανδ ιν τερmσ οφ αν αεστηετιχ ωηερε ηιγηερ λεϖελσ οφ 
οπαχιτψ αρε πρεφερρεδ. 
Τηε αλτερνατινγ δουβλε σκιν φαχαδε χοmπρισεσ οφ βοτη δουβλε ανδ σινγλε σκινσ 
ωηιχη αλτερνατε βετωεεν εαχη βαψ. Τηε δουβλε σκιν ιν ωιντερ χαν πρεηεατ ανδ 
προϖιδε φρεση αιρ εϖεν δυρινγ ωινδψ χονδιτιονσ. Ιν συmmερ τηε δουβλε σκιν χαν 
αλσο προϖιδε φρεση αιρ ανδ αιρ φορ χοολινγ εϖεν ιν ωινδψ χονδιτιονσ προϖιδεδ ιτ ηασ 
νοτ οϖερηεατεδ. Ιφ ιτ ηασ οϖερηεατεδ, τηε σινγλε σκιν χαν τηεν προϖιδε φρεση αιρ 
ανδ αιρ φορ χοολινγ, προϖιδεδ τηε ωινδ χονδιτιονσ αρε αχχεπταβλε. Τηισ αλλοωσ φορ α 
γρεατερ πορτιον οφ τηε ψεαρ το βε νατυραλλψ ϖεντιλατεδ, εϖεν δυρινγ πεακ συmmερ 
χονδιτιονσ. Τηερε ισ αλσο α χοστ σαϖινγ χοmπαρεδ το α δουβλε σκιν φαχαδε. Τηε 
δισαδϖανταγεσ οφ τηισ αρρανγεmεντ αρε φιρστλψ τηε χονσεθυενχεσ οφ προϖιδινγ 
σολαρ προτεχτιον φορ τηε σινγλε σκιν πορτιον. Α σολαρ χοντρολ χοατινγ ωουλδ χρεατε 
αν υνεϖεν δαψ λιτ ενϖιρονmεντ ανδ ιφ νο χοατινγ ισ αδδεδ τηε σολαρ προτεχτιον 
αφφορδεδ ωουλδ προδυχε ηιγη σολαρ γαιν ιν τηε σπαχε. Σεχονδλψ τηε ιmπροϖεδ 
ραδιαντ συρφαχε τεmπερατυρε ωουλδ βε λοστ ιν τηε σινγλε σκιν πορτιον. Τηε ιmπαχτ 
ισ δεπενδεντ ον τηε ρελατιϖε προπορτιονσ οφ δουβλε ανδ σινγλε σκιν, ανδ 
οριεντατιον. Φιναλλψ τηε συρφαχε οφ τηε φαχαδε ωουλδ βε υνεϖεν, ωηιχη ισ 
χονσιδερεδ το βε αν υνποπυλαρ αεστηετιχ χηοιχε. Οϖεραλλ τηισ τψπε οφ χονστρυχτιον 
ισ α γοοδ οπτιον ωηερε νατυραλ ϖεντιλατιον ισ τηε ονλψ mεανσ οφ χοντρολλινγ τηε 
ινδοορ τεmπερατυρε ιν συmmερ. 
Τηε δουβλε σκιν φαχαδε ωασ ιντροδυχεδ ιν Σεχτιον 2.3. Wηεν χοmπαρεδ το τηε 
βοξ ωινδοω, ιτ ηασ τηε βενεφιτ οφ προϖιδινγ ηιγηερ λεϖελσ οφ τρανσπαρενχψ ανδ 
χοmπαρεδ το τηε αλτερνατινγ δουβλε σκιν φαχαδε, α mορε ηοmογενουσ φαχαδε 
αππεαρανχε ανδ αν ιmπροϖεδ λιγητινγ/σολαρ γαιν βαλανχε. Τηε δουβλε σκιν φαχαδε 
τηερεφορε ισ τηε πρεφερρεδ σολυτιον σο λονγ ασ νατυραλ ϖεντιλατιον χαν βε προϖιδεδ 
φορ σιγνιφιχαντ περιοδσ οφ τηε ψεαρ. Τηισ ωιλλ βε ρετυρνεδ το ιν Σεχτιον 3.3. 
Wιτη τηε φαχαδε χονχεπτ εσταβλισηεδ φορ προϖιδινγ νατυραλ ϖεντιλατιον, βεφορε 
εξαmινινγ τηε ενεργψ περφορmανχε, ιτ ισ υσεφυλ το εξαmινε τηε σολαρ γεοmετρψ 
ανδ ϖιεωσ ιmπορταντ φορ τηε χασε στυδψ βυιλδινγ. Εχοτεχτ (Μαρση 2010) ωασ υσεδ 
το ϖισυαλισε τηε σολαρ πατη αρουνδ τηε βυιλδινγ ασ σηοων Φιγυρε 3.2 ανδ α σιτε 
ϖισιτ ωασ χονδυχτεδ το εξαmινε τηε ϖιεωσ αϖαιλαβλε φροm τηε τωο mαιν φαχαδεσ. 
Wε χαν οβσερϖε τηατ τηε σουτη−εαστ φαχαδε ρεχειϖεσ λοω ανγλε ραδιατιον ιν ωιντερ 
ανδ ηιγη ανγλε ραδιατιον ιν τηε συmmερ. Τηε σολαρ ραδιατιον ιν ωιντερ χαν βε βεστ 
εξπλοιτεδ βψ α ηιγηλψ γλαζεδ φαχαδε, ωηιχη ωιλλ σερϖε το ρεδυχε τηε ηεατινγ λοαδ. 
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Ιν συmmερ, τηε ηιγη θυαντιτψ οφ σολαρ ραδιατιον ωηιχη εντερσ ατ α λοω ανγλε 
νεεδσ το βε πρεϖεντεδ φροm εντερινγ τηε σπαχε. Τηισ φαχαδε αλσο ηασ τηε mαιν 
ϖιεωσ οϖερ τηε ιmmεδιατε Ενγινεερινγ Φαχυλτψ ριγητ τηρουγη το τηε σουτη οφ 
Νοττινγηαm ωηιχη χαν ονλψ βε φυλλψ εξπλοιτεδ βψ α ηιγηλψ γλαζεδ φαχαδε. 
Χονσιδερινγ τηε ϖιεωσ, τηε δψναmιχ ρεσπονσε νεεδεδ το ρεσπονδ το τηε ινχιδεντ 
σολαρ ραδιατιον, τηε δουβλε σκιν φαχαδε βεστ mεετσ τηεσε νεεδσ φορ τηε σουτη εαστ 




Φιγυρε 3.2 Συν πατη διαγραm φορ τηε Τοωερ Βυιλδινγ προδυχεδ υσινγ Εχοτεχτ (Μαρση 
2010) 
Εξαmινινγ τηε σολαρ γεοmετρψ φορ τηε νορτη−εαστ φαχαδε ωε χαν οβσερϖε τηατ ιτ 
ωιλλ ονλψ ρεχειϖε διρεχτ σολαρ ραδιατιον ιν τηε συmmερ ατ α λοω ανγλε. Ιν ωιντερ 
ωιτη τηε σmαλλ θυαντιτψ οφ ινχιδεντ σολαρ ραδιατιον τηερε ωιλλ βε λιττλε ρεδυχτιον ιν 
ηεατινγ λοαδ ανδ αν ενϖελοπε ωιτη α ρεδυχεδ Υ−ϖαλυε ρατηερ τηαν ηιγη σολαρ 
τρανσmιττανχε ωουλδ βε mυχη mορε βενεφιχιαλ. Ιν συmmερ τηε λοω ανγλε 
ραδιατιον χουλδ βε ιντερχεπτεδ βψ ηοριζονταλ βλινδσ, ϖερτιχαλ φινσ ορ ρεχεσσεδ 
δεταιλινγ ιφ νεχεσσαρψ. Τηε ϖιεωσ φροm τηισ φαχαδε αρε θυιτε ρεστριχτεδ σινχε τηισ 
φαχαδε φαχεσ α στεεπ ινχλινε ανδ τηε ιmmεδιατε βυιλδινγσ αρε νοτ νοτεωορτηψ. 
Ειτηερ αν αλτερνατινγ φαχαδε ωιτη α ηιγη ινσυλατιϖε προπερτψ ορ βοξ ωινδοω ωουλδ 
92 
 
βε συιταβλε σινχε τηερε αρε νο σιγνιφιχαντ ϖιεωσ ορ σολαρ ραδιατιον ιν ωιντερ το 
εξπλοιτ. Το φυρτηερ ρατιφψ τηε ιντερπρετιϖε περφορmανχε οφ τηε διφφερεντ φαχαδεσ αν 
ενεργψ περφορmανχε σιmυλατιον ισ α υσεφυλ ωαψ οφ αχχυmυλατινγ τηε ιντερρελατεδ 




3.2.   ΧΟΜΠΑΡΙΤΙςΕ ΕΝΕΡΓΨ ΠΕΡΦΟΡΜΑΝΧΕ ΑΝΑΛΨΣΙΣ 
Τηερε αρε α νυmβερ οφ χοmπυτατιοναλ τοολσ αϖαιλαβλε φορ χαλχυλατινγ τηε ενεργψ 
περφορmανχε ον α βυιλδινγ. Ηοωεϖερ, δουβλε σκιν φαχαδεσ ρεθυιρε α γρεατ δεαλ οφ 
ωορκ το mοδελ αχχυρατελψ ανδ υσινγ σοπηιστιχατεδ τοολσ συχη ασ ΙΕΣ ανδ ΤΑΣ, ιτ ισ 
τιmε χονσυmινγ το χοmπαρε διφφερεντ φαχαδε χονχεπτσ. Το ασσιστ ιν τηε σελεχτιον 
οφ τηε φαχαδε βψ ωαψ οφ θυαντιτατιϖε δατα, α ωεβ βασεδ δεσιγν τοολ, ΜΙΤ δεσιγν 
αδϖισορ (ΜΙΤ 2009) χαν βε υσεδ ινστεαδ. Τηισ ηασ βεεν προγραmmεδ το αλλοω 
χοmπαρισονσ βετωεεν διφφερεντ φαχαδε χονστρυχτιονσ, ινχλυδινγ δουβλε σκιν 
φαχαδεσ, το βε χαρριεδ ουτ θυιχκλψ ανδ εασιλψ. Ιν τηισ χασε, ιτ ισ ρεθυιρεδ το 
χοmπαρε διφφερεντ χονστρυχτιονσ ανδ τηειρ ασσοχιατεδ ενεργψ νεεδσ αγαινστ τηε 
Παρτ Λ2 2002 νοτιοναλ βυιλδινγ (DΧΛΓ 2006). Τηε ινπυτ γεοmετρψ οφ τηε ροοm 
αναλψσεδ ιν τηε προγραm ισ α 5 m ξ 5 m ξ 3.5 m ηιγη, ιν ορδερ το ρεπρεσεντ α 
χελλυλαρ οφφιχε ωιτη τηε Λονδον ωεατηερ φιλε. Τηε φαχαδε χονστρυχτιονσ αρε α ηιγηλψ 
γλαζεδ σινγλε σκιν ανδ α ηιγηλψ γλαζεδ δουβλε σκιν φαχαδε. Τηε mοδελ αλσο 
χονταινσ α 40% γλαζεδ φαχαδε ωιτη ϖαλυεσ φορ τηερmαλ, σολαρ ανδ δαψλιγητ 
τρανσmισσιον σιmιλαρ το τηοσε σπεχιφιεδ φορ τηε νοτιοναλ ωαλλ ιν τηε ΝΧΜ Μοδελλινγ 
Γυιδε (DΧΛΓ 2008) το προϖιδε αν αππροπριατε βενχηmαρκ. Φορ τηε ϖεντιλατιον 
σψστεm αλλ οφ τηε σιmυλατιονσ χονσιδερ φυλλ αιρ−χονδιτιονινγ ωιτη τηε εξχεπτιον οφ 
τηε δουβλε σκιν φαχαδε. Ιτ ισ χονσιδερεδ τηατ τηε δουβλε σκιν mοδελ χαν αλσο 
προϖιδε mιξεδ−mοδε ϖεντιλατιον, σινχε νατυραλ ϖεντιλατιον ισ αν οπτιον. Τηε 
δουβλε σκιν mοδελ αλσο χονσιδερεδ αν εξποσεδ σοφφιτ ασ ιτ ισ βασεδ ον α 
δεχεντραλισεδ σψστεm, ωηερε α συσπενδεδ χειλινγ ισ νοτ νεεδεδ το χονχεαλ 






Σψστεm Ρεφερενχε (40% γλαζεδ) ΗΠ Σινγλε Σκιν DΣΦ+Φυλλ Αιρ Χον DΣΦ+Μιξεδ Μοδε 
 
40% γλαζεδ 
Βλυε χοατινγ  
85% γλαζεδ ΗΠ 
χοατινγ  
85% γλαζεδ ΗΠ 
χοατινγ  
85% γλαζεδ ΗΠ 
χοατινγ  
Wιντερ 
Μιν (°Χ) 16 18 18 18 
Συmmερ 
Μαξ(°Χ) 28 31 29 29 
 
    
 
Φιγυρε 3.3 Ενεργψ Αναλψσισ Χηαρτ φορ Dιφφερεντ Φαχαδε Σψστεmσ (Σουτη Εαστ Οριεντατιον) 
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Σψστεm Ρεφερενχε Σινγλε Σκιν + Ιντ Βλινδσ DΣΦ+Φυλλ Αιρ Χον DΣΦ+Μιξεδ Μοδε 
 
40% γλαζεδ 
Βλυε χοατινγ  
85% γλαζεδ ΗΠ 
χοατινγ  
85% γλαζεδ λοω ε 
χοατινγ  
85% γλαζεδ λοω−ε 
χοατινγ 
Wιντερ 
Μιν (°Χ) 18 18 18 18 
Συmmερ 
Μαξ(°Χ) 29 28 26 27 
Ενεργψ 
υσαγε 
    
 
Φιγυρε 3.4 Ενεργψ Αναλψσισ Χηαρτ φορ Dιφφερεντ Φαχαδε Σψστεmσ (Νορτη Wεστ Οριεντατιον)
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Τηε ρεσυλτσ φορ τηε σουτη−εαστ φαχαδε ιν Φιγυρε 3.3 γιϖε αν ινδιχατιον οφ ηοω τηε 
φαχαδε ισ λικελψ το περφορm αγαινστ τηε 40% γλαζεδ νοτιοναλ ωαλλ. Wε χαν οβσερϖε 
τηατ τηε ηιγη περφορmανχε σινγλε σκιν ωιτη ιντερναλ βλινδσ, ηασ αν ινχρεασε ιν 
ενεργψ υσαγε οϖεραλλ δυε το τηε mαρκεδ ινχρεασε ιν χοολινγ λοαδ. Τηε δουβλε σκιν 
σολυτιον φυλλψ αιρ−χονδιτιονεδ mοδελ, ωηιχη ωουλδ αφφορδ γρεατερ σολαρ προτεχτιον 
ρεδυχεσ τηε χοολινγ λοαδ, βυτ ινχρεασεσ τηε λιγητινγ ενεργψ δυε το τηε ρεδυχεδ 
λιγητ τρανσmισσιον χρεατεδ βψ τηε εξτρα διστανχε, λαψερσ, ανδ χοατινγσ. Τηε 
δουβλε σκιν φαχαδε mιξεδ mοδε στρατεγψ ηοωεϖερ, ηασ α λοωερ οϖεραλλ ενεργψ 
υσαγε ασ τηε χοολινγ ενεργψ ρεθυιρεmεντ ισ ρεδυχεδ βψ α γρεατερ αmουντ τηαν 
τηε αδδιτιοναλ λιγητινγ ενεργψ. Τηε ρεδυχτιον ιν χοολινγ χαν βε εξπλαινεδ βψ τηε 
αϖαιλαβιλιτψ οφ νατυραλ ϖεντιλατιον ανδ αν εξποσεδ σλαβ ωηιχη πασσιϖε χοολινγ. Τηε 
οϖεραλλ ρεδυχτιον ιν χαρβον διοξιδε εmισσιονσ χοmπαρεδ το τηε νοτιοναλ ωαλλ ιν 
τηισ χασε ισ 13%; α σιγνιφιχαντ στεπ τοωαρδσ τηε 2006 ρεθυιρεmεντ οφ α 28% 
ρεδυχτιον οϖεραλλ οφ Χαρβον Dιοξιδε εmισσιονσ (τηε ρεmαινδερ ωουλδ βε τακεν υπ 
βψ βυιλδινγ σερϖιχεσ ιmπροϖεmεντσ ανδ ποσσιβλψ ρενεωαβλε ενεργψ προϖισιον). 
Τηισ δεmονστρατεσ τηατ α ηιγηλψ γλαζεδ φαχαδε φορ τηισ οριεντατιον χαν ηαϖε α 
ρεδυχεδ ενεργψ υσαγε, χοmπαρεδ το ονε ωιτη ονλψ α σmαλλ προπορτιον οφ γλαζεδ 
αρεα, ιφ τηε ποτεντιαλ φορ τηε δουβλε σκιν φαχαδε το προϖιδε νατυραλ ϖεντιλατιον ισ 
φυλλψ ρεαλισεδ. 
 
Τηε οριεντατιον ιν τηε σιmυλατιονσ ωασ τηεν χηανγεδ το νορτη−ωεστ ανδ ινιτιαλλψ 
υσεδ εξαχτλψ τηε σαmε φαχαδε παραmετερσ. Τηε ινιτιαλ ρεσυλτσ φορ τηε νορτη−ωεστ 
σηοωεδ α mυχη ηιγηερ φιγυρε φορ ηεατινγ ενεργψ φορ εαχη οφ τηε διφφερεντ χασεσ 
στυδιεδ. Ιν ρεσπονσε, τηε ηιγη περφορmανχε χοατινγ φορ τηε δουβλε σκιν φαχαδεσ 
ωασ χηανγεδ το α λοω−ε χοατινγ το ιmπροϖε τηε ηεατινγ ανδ λιγητινγ ενεργψ 
φιγυρεσ (τηε ηιγη περφορmανχε χοατινγ ηασ α ρεδυχεδ σολαρ ανδ λιγητ 
τρανσmιττανχε). Τηε σινγλε σκιν ωασ χηανγεδ το α λοω εmισσιϖιτψ χοατινγ, 
ηοωεϖερ τηε χοολινγ ενεργψ ινχρεασεδ δραmατιχαλλψ ανδ τηε λεαστ ενεργψ υσαγε 
αρριϖεδ φροm τηε ηιγη περφορmανχε χοατινγ. Τηε ρεσυλτσ ωιτη τηε αmενδεδ 
χοατινγ αρε σηοων ιν Φιγυρε 3.4. Ιτ mαψ σεεm συρπρισινγ τηατ τηε ηεατινγ λοαδ ισ 
σιmιλαρ φορ αλλ τηε χασεσ εϖεν τηουγη τηερε ισ αν ινχρεασε ιν γλαζινγ αρεα αγαινστ 
τηε 40% γλαζεδ νοτιοναλ ωαλλ. Τηισ ισ αττριβυτεδ το τηε ινχρεασε ιν αρεα βεινγ 
οφφσετ βψ τηε λοωερ Υ−ϖαλυε υσεδ ιν τηε ΗΠ σινγλε σκιν ανδ δουβλε σκιν mοδελσ. 
Ασ ωιτη τηε σουτη−εαστ φαχαδε τηε mιξεδ mοδε δουβλε σκιν φαχαδε ηασ τηε λοωεστ 
ενεργψ υσαγε ανδ προϖιδεσ α ρεδυχτιον ιν ΧΟ2 εmισσιονσ οφ 15% αγαινστ τηε 
νοτιοναλ ωαλλ. Τηισ ισ αγαιν αχηιεϖεδ βψ νατυραλ ϖεντιλατιον ανδ αν εξποσεδ σλαβ 
προϖιδινγ πασσιϖε χοολινγ. Τηε ρελατιϖελψ ηιγη προπορτιον οφ ηεατινγ ενεργψ 
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ινδιχατεσ τηατ α ρεδυχτιον ιν Υ−ϖαλυε ωουλδ βε ϖερψ βενεφιχιαλ βψ σοmε οφ τηε 
οπτιονσ ανδ ωιλλ βε εξπλορεδ φυρτηερ ιν Σεχτιον 3.4. 
 
Βοτη φαχαδεσ αρε τηερεφορε συιταβλε φορ αππλψινγ α φορm οφ δουβλε σκιν φαχαδε. 
Ονλψ ονε φαχαδε χαν χοντινυε το βε δεϖελοπεδ ωιτηιν τηε χονφινεσ οφ τηε τιmε 
ανδ ρεσουρχεσ αϖαιλαβλε ατ τηισ σταγε. Τηε σουτη−εαστ φαχαδε ωιλλ χοντινυε το βε 
δεϖελοπεδ ασ ιτ ηασ τηε mορε διφφιχυλτ τασκ οφ αϖοιδινγ οϖερηεατινγ ιν τηε 
συmmερ ανδ ηασ το αδαπτ το mυχη mορε διϖερσε ρανγε οφ σολαρ ραδιατιον 
χονδιτιονσ. Αδαπτατιονσ νεχεσσαρψ το εναβλε ιτσ υσε ον τηε νορτη−ωεστ χαν βε 
δεϖελοπεδ ονχε τηε σουτη−εαστ φαχαδε ισ φυλλψ δεϖελοπεδ υσινγ τηε σαmε 
υνδερλψινγ σψστεm το ρεδυχε χοmπλεξιτψ ανδ χοστσ. Αν εξαmπλε οφ τηε δεσιγν 
ρατιοναλε αρε προδυχτιον χαρσ ωηιχη αρε δεσιγνεδ ον τηε σαmε χηασσισ ανδ ασ 
mυχη ασ ποσσιβλε σιmιλαρ παρτσ, βυτ χαν προϖιδε α ωιδε ρανγε οφ περφορmανχε 
φροm ηιγη σπεεδ περφορmανχε το mορε φρυγαλ εχονοmιχ τψπεσ. 
 
 
3.3. DΟΥΒΛΕ ΣΚΙΝ ςΕΝΤΙΛΑΤΙΟΝ ΑΝD ΟΠΕΝΙΝΓ ΣΤΡΑΤΕΓΨ 
 
Τηε χοmπλεξιτψ ανδ βρεαδτη οφ δεσιγν οπτιονσ οφ δουβλε σκιν φαχαδεσ ισ ϖερψ ηιγη 
ανδ ηασ το σατισφψ α νυmβερ οφ δεmανδσ. Τηε ινιτιαλ στεπ ιν δουβλε σκιν δεσιγν ισ 
το εσταβλιση α συχχεσσφυλ χαϖιτψ ϖεντιλατιον στρατεγψ το αϖοιδ οϖερηεατινγ ιν 
συmmερ. Τηε ϖεντιλατιον στρατεγψ αλσο ηασ το βε φυρτηερ δεϖελοπεδ το νατυραλλψ 
ϖεντιλατε τηε ιντερναλ ροοm το ρεδυχε ενεργψ υσαγε ανδ προϖιδε οχχυπαντ 
αmενιτψ. Wιτη α συιταβλε στρατεγψ ιν πλαχε, τηε αχτυαλ διmενσιονσ οφ τηε υνιτσ αρε 
το βε δεχιδεδ υπον χαρεφυλλψ ιν χοορδινατιον ωιτη τηε σπαχε πλαννινγ οφ τηε ροοm 
ανδ χονστρυχτιον λογιστιχσ. Τηε φιναλ χονσιδερατιον ωιλλ βε τηε αχχεσσ ανδ 
mαιντενανχε αρρανγεmεντ το χλεαν ανδ σερϖιχε το κεεπ τηε φαχαδε φυλλψ 
φυνχτιοναλ ανδ το αϖοιδ φαλλινγ φουλ οφ Χονστρυχτιον, Dεσιγν ανδ Μαναγεmεντ 
(ΧDΜ) ρεγυλατιονσ (ΗΣΧ 2007). 
 
3.3.1. Χαϖιτψ ςεντιλατιον 
Τηε ιmπορτανχε οφ αϖοιδινγ οϖερηεατινγ ιν δουβλε σκιν φαχαδεσ ηασ γενερατεδ α 
ωιδε ρανγε οφ χονχεπτσ ωηιχη χαν βε χατεγορισεδ ιντο τψπεσ οφ παρτιτιονινγ, 





1. Μυλτι−στορεψ φαχαδε 
2. Σηαφτ−βοξ φαχαδε 
3. Σινγλε στορεψ χορριδορ φαχαδε 
4. Λουϖερεδ ουτερ φαχαδε 
5. Φαχαδε παρτιτιονεδ περ στορεψ ωιτη ϕυξταποσεδ mοδυλεσ (χασχαδε τψπε) 
(Ιντελλιγεντ Ενεργψ Ευροπε 2007, π.Τψπολογψ) 
 
Cavity air flow 
route
Air intake 





Φιγυρε 3.5 Χασχαδε τψπε δουβλε σκιν φαχαδε ωορκινγ πρινχιπλε ανδ ιλλυστρατιον, 
ΡWΕ Εσσεν, Γερmανψ, Ινγενηοϖεν Οϖερδιεκ ανδ Παρτνερσ, ωωω.γλασσονωεβ.χοm  
Τηε φιρστ τηρεε οπτιονσ αρε συιτεδ το α βυιλδινγ λεϖελ δεσιγν ασ τηεψ ρελψ ον τηε 
γεοmετρψ ανδ mιχροχλιmατε οφ τηε βυιλδινγ. Ιmπλεmεντινγ ονε οφ τηεσε οπτιονσ 
ωουλδ χρεατε α ηιγη λεϖελ οφ δεσιγν δεϖελοπmεντ φορ εαχη προϕεχτ. Οπτιονσ 4 ανδ 
5, τηε λουϖερεδ ανδ χασχαδε τψπε χουλδ βε υσεδ ον α χελλυλαρ βασισ ανδ ωορκ 
mορε ινδεπενδεντλψ φροm τηε βυιλδινγ γεοmετρψ ανδ mιχροχλιmατε οφ τηε 
βυιλδινγ. Τηε ηιγη χοστ ανδ ρεδυχεδ τρανσπαρενχψ οφ τηε λουϖερεδ φαχαδε 
ηοωεϖερ mακε ιτ υνδεσιραβλε. Τηε χασχαδε τψπε φαχαδε ισ σηοων ιν Φιγυρε 3.5 
ανδ ηασ τηε αδϖανταγε οφ α ρεδυχεδ χοστ χοmπαρεδ το τηε λουϖρεδ φαχαδε, βυτ 







Ταβλε 3.1 ςεντιλατιον χονχεπτσ το αϖοιδ οϖερηεατινγ ανδ αναλψσισ φορ δουβλε σκιν φαχαδεσ 




Ουτσιδε το ουτσιδε 
 
Λεαστ χοmπλεξ ουτ οφ αλλ 
τηε οπτιονσ 
 
Νατυραλ ϖεντιλατιον οφ τηε 
ροοm αϖαιλαβλε 
 




2. Μεχηανιχαλ  
Ουτσιδε το ουτσιδε  
 
Οϖερηεατινγ οφ τηε χαϖιτψ 
αϖοιδεδ 
 
Νατυραλ ϖεντιλατιον οφ τηε 
ροοm αϖαιλαβλε 
 
Χοστ ανδ χοmπλεξιτψ 
ινχρεασεδ ωιτη εξτραχτ φαν 




Ουτσιδε το ινσιδε 
 
Γυαραντεεδ εξτραχτ ρατε 
 





Χοστ οφ δυχτωορκ ανδ εξτρα 
φαν 
 






4. Μεχηανιχαλ  
Ινσιδε το ινσιδε 
Γυαραντεεδ εξτραχτ ρατε 
ανδ σταβλε χαϖιτψ 
τεmπερατυρε 
 







Χοστ οφ δυχτωορκ ανδ εξτρα 
φαν 
 




Τηε ϖεντιλατιον mεχηανισm το αϖοιδ οϖερηεατινγ χαν βε ειτηερ mεχηανιχαλ ορ 
νατυραλλψ δριϖεν. Τηε διφφερεντ οπτιονσ αϖαιλαβλε αρε δεπιχτεδ ιν Ταβλε 3.1 
τογετηερ ωιτη τηειρ βενεφιτσ ανδ δραωβαχκσ. Τηε mεχηανιχαλ οπτιονσ δραω αιρ υπ 
τηρουγη τηε χαϖιτψ τηουγη αν ινλετ λουϖρε ωηιχη χαν βε ιντερναλ ορ εξτερναλ ανδ 
ειτηερ βαχκ το τηε χεντραλ αιρ ηανδλινγ πλαντ ορ στραιγητ ουτ τηρουγη τηε φαχαδε. 
Τηε βενεφιτ οφ τηισ τψπε οφ σψστεm ισ τηατ τηε αιρ φλοω τηρουγη τηε χαϖιτψ ισ 
γυαραντεεδ, τηε ρισκ οφ οϖερηεατινγ ελιmινατεδ ανδ ιν τηε χεντραλισεδ ϖερσιον τηε 
ηεατεδ εξτραχτ αιρ mαψ βε οφ σοmε υσε. Ιτ αλσο χαν αϖοιδ εξτερναλ οπενινγσ ιν 
τηε ουτερ σκιν το προϖιδε γρεατερ νοισε ρεδυχτιον. Βοτη οπτιονσ ηοωεϖερ ηαϖε αν 
εξτρα ενεργψ υσαγε φορ τηε φανσ ανδ αν αδδιτιοναλ χοστ, ιν τηε χασε οφ τηε 
χεντραλισεδ σψστεm φορ τηε δυχτωορκ ανδ εξτρα φαν, ανδ ιν τηε λοχαλισεδ οπτιον α 
νυmβερ οφ αδδιτιοναλ φανσ. Τηε χεντραλισεδ σψστεm αλσο γοεσ αγαινστ τηε οϖεραλλ 
οβϕεχτιϖε οφ ελιmινατινγ τηε χεντραλ πλαντ. Ιν τερmσ οφ αχουστιχσ φορ τηε χασε 
στυδψ βυιλδινγ, ωιτηουτ χαρρψινγ α φυλλ αχουστιχ σιτε ινϖεστιγατιον, τηε νατυραλλψ 
ϖεντιλατεδ ουτσιδε το ουτσιδε οπτιον χουλδ βε χονσιδερεδ το προϖιδε αχχεπταβλε 
αχουστιχ χονδιτιονσ βασεδ ον οτηερ βυιλδινγσ ιν σιmιλαρ λοχατιονσ ανδ τηε 
λιτερατυρε (ε.γ. Φιγυρε 1.11). Το ρεδυχε ενεργψ υσαγε ανδ πλαντ χοστσ τηερεφορε, 
α νατυραλλψ ϖεντιλατεδ χαϖιτψ σηουλδ βε ινϖεστιγατεδ βεφορε αδοπτινγ α 
mεχηανιχαλλψ ϖεντιλατεδ σολυτιον το τηε ισσυε οφ οϖερηεατινγ. 
Dουβλε σκιν φαχαδεσ γενεραλλψ φαλλ ιντο τωο χαϖιτψ δεπτη χατεγοριεσ, ναρροω 
δουβλε σκινσ ωηιχη αρε λεσσ τηαν 500mm ανδ ωιδε δουβλε σκινσ ωηιχη αρε 
βετωεεν 500mm ανδ 1500mm. Wιδερ δουβλε σκιν φαχαδεσ χαν mορε εασιλψ αϖοιδ 
οϖερηεατινγ ανδ προϖιδε υσαβλε σπαχε φορ οχχυπαντσ το υσε ανδ ενϕοψ. Ηοωεϖερ 
τηερε αρε τωο mαϕορ δισαδϖανταγεσ φροm α χοmmερχιαλ περσπεχτιϖε το ωιδε 
δουβλε σκιν φαχαδεσ. Τηε φιρστ ισ τηε ρεδυχεδ τρανσπορτατιον ανδ χονστρυχτιον 
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εφφιχιενχψ. Σινχε τηε ωιδε υνιτσ αρε mαινλψ αιρ ιτ βεχοmεσ υνεχονοmιχ το 
τρανσπορτ α σινγλε υνιτ ανδ βεττερ το σπλιτ τηε υνιτσ ιντο αν ιννερ ανδ ουτερ σκιν. 
Τηεψ τηεν νεεδ το βε φυλλψ ασσεmβλεδ ον σιτε βεφορε βεινγ λιφτεδ ιντο πλαχε. Τηε 
υσε οφ τηε σιτε τοωερ χρανε ωηιχη ισ νορmαλλψ αν ισσυε ον ανψ χονγεστεδ σιτε ισ 
αλσο ινχρεασεδ σινχε α σmαλλερ νυmβερ οφ υνιτσ χαν βε λιφτεδ ανδ πλαχεδ οντο τηε 
φλοορ βεφορε βεινγ ινσταλλεδ οντο τηε φαχαδε βψ τηε Φαχαδε Συβχοντραχτορσ οων 
mινι χρανε. Τηε αλτερνατιϖε ισ φορ εξχλυσιϖε υσε οφ τηε τοωερ χρανε ωηιχη ωιλλ αλσο 
αττραχτ α διρεχτ χοστ πρεmιυm ρατηερ τηαν αν ινδιρεχτ χοστ ασσοχιατεδ ωιτη 
ινχρεασεδ τιmε ανδ mαν ηουρσ φορ ινσταλλατιον. Τηε αδδιτιοναλ φλοορ αρεα ωιτηιν 
τηε χαϖιτψ ανδ χοστ πρεmιυm ισ νοτ ρεφλεχτεδ ιν τηε κεψ περφορmανχε παραmετερ 
οφ νετ το γροσσ φλοορ αρεα ρατιο, σινχε τηε νετ φλοορ αρεα ισ τακεν υπ το τηε ινσιδε 
φαχαδε οφ τηε ιννερ σκιν mυλλιον. Μινιmισινγ τηε δεπτη οφ τηε δουβλε σκιν φαχαδε 
ισ τηερεφορε εχονοmιχαλλψ αδϖανταγεουσ ασ τηερε αρε mατεριαλ ανδ χονστρυχτιον 
εφφιχιενχιεσ. 
 
Τηε αδϖιχε γιϖεν ιν τηε λιτερατυρε (Οεστερλε, Ποιραζισ, Χοοκ) ανδ φροm τηε 
ινδυστριαλ σπονσορ, ισ τηατ α δουβλε σκιν φαχαδε οφ mινιmυm δεπτη 300 mm ανδ 
σολαρ σηαδινγ λοχατεδ χλοσερ το τηε εξτερναλ σκιν σηουλδ αϖοιδ οϖερηεατινγ. Φορ 
γρεατερ χονφιδενχε α χαλχυλατιον υσινγ τηε σπεχιφιχ διmενσιονσ ισ νεεδεδ. 
Τηε χαλχυλατιον οφ οπενινγσ ρεθυιρεδ το εαχη αχηιεϖε χερταιν αιρ φλοωσ ανδ αϖοιδ 
οϖερηεατινγ ιν δουβλε σκιν φαχαδεσ ισ ϖερψ χοmπλεξ ανδ νορmαλλψ νεεδσ το βε 
χαρριεδ ουτ ωιτη χοmπυτατιοναλ φλυιδ δψναmιχ σοφτωαρε. Wιτη τηε υσε οφ Wινδοω 
Ινφορmατιον Σοφτωαρε (WΙΣ) (WινDατ Τηεmατιχ Νετωορκ 2004) ηοωεϖερ, αν 
οϖερηεατινγ χηεχκ ανδ τηε εξτερναλ οπενινγσ σιζεσ ρεθυιρεδ χαν βε χαλχυλατεδ 
mυχη mορε θυιχκλψ ανδ ωιτη συφφιχιεντ αχχυραχψ. Τηε mοδελ χονσιδερεδ πεακ 
συmmερ χονδιτιονσ ιν τηε ΥΚ, σινγλε στορεψ χαϖιτψ ϖεντιλατιον ανδ α λιmιτ ον τηε 
mαξιmυm συρφαχε τεmπερατυρεσ οφ τηε ιννερ γλασσ οφ 30°Χ. Τηε φρεε αρεα 
ρεθυιρεδ ωασ χαλχυλατεδ ατ 20 mm ηιγη βψ 1100 mm ωιτηιν εαχη βαψ ωηιχη χαν 
βε προϖιδεδ ωιτηιν τηε σπατιαλ λιmιτσ οφ τηε σπανδρελ ζονε. Τηερεφορε οϖερηεατινγ 
ιν τηε χαϖιτψ χαν βε αϖοιδεδ βψ α σινγλε στορεψ, χασχαδε τψπε νατυραλλψ ϖεντιλατεδ 
δουβλε σκιν φαχαδε, ωιτη τηε οπενινγ αρεασ χαλχυλατεδ ανδ προϖιδεσ α σολυτιον 
ωηιχη ισ νοτ βυιλδινγ σπεχιφιχ. Ηοωεϖερ, τηε δουβλε σκιν φαχαδε ισ νοτ ονλψ mεαντ 
το προϖιδε συφφιχιεντ αιρ φλοω ιν τηε χαϖιτψ το αϖοιδ οϖερηεατινγ, βυτ αλσο το 
προϖιδε νατυραλ ϖεντιλατιον φορ φρεση αιρ ανδ φρεε χοολινγ φορ τηε οφφιχε σπαχε 




3.3.2. Ροοm ςεντιλατιον 
Ιν τηε ΥΚ ανδ Νορτηερν Ευροπεαν ενϖιρονmεντ, τηε ουτδοορ χονδιτιονσ χαν βε 
χατεγορισεδ ιντο τηρεε περιοδσ; τηε χολδερ ωιντερ mοντησ (−5 το 10°Χ), τηε mιδ−
σεασον τεmπερατε χονδιτιονσ (10−25°Χ) ανδ τηε πεακ συmmερ χονδιτιονσ 
(25°Χ+). Υσινγ α δουβλε σκιν φαχαδε τηερε ισ αλσο τηε αδδιτιοναλ χονδιτιον οφ α 
VXQQ\ZLQWHU¶VGD\ WKDW VKRXOGEHFRQVLGHUHGΤηε ϖεντιλατιον στρατεγψ ιν εαχη 
περιοδ ωιλλ βε εξαmινεδ ιν τυρν ανδ α σολυτιον ωηιχη mεετσ τηε ρεθυιρεmεντσ οφ 
τηε διφφερεντ περιοδσ δεϖελοπεδ. 
Ιν τηε χολδερ ωιντερ mοντησ, αδεθυατε λεϖελσ οφ ινδοορ αιρ θυαλιτψ αρε ρεθυιρεδ 
ωηιλστ τρψινγ το ρεδυχε τηε ηεατινγ λοαδ ωηιχη, ωιτη τηε λοω ουτσιδε αιρ 
τεmπερατυρεσ mεανσ ρεδυχινγ τηε φρεση αιρ ρατε το α mινιmυm. Τηισ χαν βε 
αχηιεϖεδ ιν α νατυραλλψ ϖεντιλατεδ σψστεm βψ προϖιδινγ τριχκλε ϖεντσ, ορ ιν α 
mεχηανιχαλ σψστεm βψ ειτηερ προϖιδινγ τωελϖε λιτρεσ περ σεχονδ περ περσον ορ 
ενσυρινγ τηε χαρβον διοξιδε χονχεντρατιον ιν τηε αιρ ισ mαινταινεδ βελοω 
1000ππm. Τριχκλε ϖεντσ αρε α mορε εχονοmιχαλ σολυτιον, βυτ τηεψ ωιλλ νοτ ενσυρε 
τηατ τηε φλοω ρατε ισ αχηιεϖεδ ατ αλλ τιmεσ, ωιλλ ινχρεασε τηε ηεατινγ λοαδ σινχε 
τηεψ ωιλλ βε ιντροδυχινγ ουτσιδε αιρ ατ αλλ τιmεσ ανδ χουλδ χαυσε δισχοmφορτ 
δραυγητσ. Α mεχηανιχαλ σψστεm βασεδ ον χαρβον διοξιδε λεϖελσ ορ α σετ φλοω ρατε 
ισ τηερεφορε πρεφεραβλε ιν ωιντερ. Dυρινγ τηε πεακ συmmερ χονδιτιονσ τηε ουτσιδε 
αιρ τεmπερατυρε ισ γρεατερ τηαν τηε ινδοορ χοmφορτ αιρ τεmπερατυρε. Τηερεφορε 
τηε γρεατερ τηε ιντροδυχτιον οφ ουτσιδε αιρ, τηε γρεατερ τηε χοολινγ λοαδ. Ιτ ισ 
τηερεφορε α σιmιλαρ χασε το ωιντερ ωηερεβψ γυαραντεεινγ τηε φρεση αιρ ρατε βψ τηε 





Dυαλ ϖεντσ ± βυοψανχψ δριϖεν 
$ T&G¥7LƩ7JK 
ωηερε Χδ= 0.6 
 
 
Σινγλε ϖεντ ± βυοψανχψ δριϖεν 
 
Α= θ/Χδ. ¥ 7LƩ7JK 
ωηερε Χδ= 0.25 (βυοψανχψ) 
Σινγλε ϖεντ ωινδ δριϖεν 
Α=θ.Χ.Υ 
Wηερε Χ ισ τηε ωινδ πρεσσυρε χοεφφιχιεντ 
δεπενδαντ ον φλοω φιελδ, ωινδ σπεεδ ανδ  
οπενινγ γεοmετρψ 
Wινδ πρεσσυρε χοεφφιχιεντ διστριβυτιον 
πλαν ϖιεω 
Χπ = (πω ± πο) / ( Ǐ92) 
Wηερε πω = στατιχ πρεσσυρε ατ σοmε 
ποιντ ον τηε βυιλδινγ (Πα)  
πο = φρεε στρεαm στατιχ πρεσσυρε (Πα)  
Ǐ = φρεε στρεαm δενσιτψ οφ (κγ/m3)  
ς = φρεε στρεαm ϖελοχιτψ νορmαλλψ 
χαλχυλατεδ ατ βυιλδινγ ηειγητ        ορ 
οτηερ ρεφερενχε ηειγητ (m/σ) 
 
 
Φιγυρε 3.6 Χαλχυλατιον οφ οπενινγ σιζεσ φορ σινγλε σιδεδ ϖεντιλατιον ιν βυοψανχψ ανδ ωινδ 
χονδιτιονσ (ΧΙΒΣΕ 2005, π.46) 
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Τηε mιδ−σεασον χονδιτιον ισ χονχερνεδ πριmαριλψ ωιτη ενσυρινγ τηερε ισ συφφιχιεντ 
ϖεντιλατιον το οφφσετ τηε ιντερναλ ανδ εξτερναλ γαινσ ιν ορδερ το ρεδυχε τηε νεεδ 
φορ αιρ−χονδιτιονινγ. Τηισ ισ γρεατερ βψ αν ορδερ οφ mαγνιτυδε τηαν τηε φρεση αιρ 
ρεθυιρεmεντ ανδ χαν τηερεφορε βε υσεδ ασ τηε ρεθυιρεδ φλοω ρατε. Τηε φαχτορσ 
υνδερ τηε δεσιγνερσ χοντρολ φορ νατυραλ ϖεντιλατιον αρε τηε σιζε οφ εξτερναλ ανδ 
ιντερναλ οπενινγσ, τηειρ χονφιγυρατιον ανδ τηειρ οπενινγ εφφεχτιϖενεσσ. 
Χαλχυλατιονσ το εσταβλιση οπενινγ σιζεσ χαν βε φουνδ ιν ΧΙΒΣΕ ΑΜ 10 (ΧΙΒΣΕ 
2005) ωιτη ϖεντιλατιον στρατεγιεσ βασεδ ον σταχκ ορ ωινδ εφφεχτσ (σεε Φιγυρε 3.6). 
Φορ λοω ρισε βυιλδινγσ χαλχυλατιονσ χαν βε βασεδ ον τηε σταχκ εφφεχτ σολελψ ασ τηισ 
ισ τηε δοmιναντ φορm ανδ υσεδ φορ ηιγη ρισε βυιλδινγσ το προϖιδε α ωορστ χασε 
σχεναριο. Φορ τηε ουτερ σκιν ωε νεεδ το προϖιδε συφφιχιεντ αρεα νοτ ονλψ το αϖοιδ 
οϖερηεατινγ ιν τηε χαϖιτψ, βυτ αλσο προϖιδε τηε νεχεσσαρψ οπενινγ αρεα ρεθυιρεδ 
το προϖιδε ϖεντιλατιον φορ τηε ιντερναλ ροοm το ρεmοϖε τηε ιντερναλ γαινσ (σεε 
Φιγυρε 3.7).Τηε ρεχοmmενδατιον ιν τηε ΥΚ φορ οϖερηεατινγ αναλψσισ ιν τηε ΥΚ,  ισ 
το χονσιδερ τηε σταχκ εφφεχτ ωιτη α τεmπερατυρε διφφερενχε οφ τηρεε δεγρεεσ 
βετωεεν ινσιδε ανδ ουτ, σινχε βυοψανχψ δριϖεν φλοωσ αρε ρελιαβλε ανδ φορ λοω 
βυιλδινγ ηειγητσ ωινδ εφφεχτσ αρε σmαλλ. Τηε οπενινγ αρεα ρεθυιρεδ υσινγ τηισ 
δατα ισ 2.26 m″ ανδ τηε αρεα προϖιδεδ βψ α τοπ−ηυνγ, βοττοm ηυνγ χονφιγυρατιον 
ισ ονλψ 0.99 m″ (σεε Αππενδιξ Ε). Τηισ αναλψσισ ηοωεϖερ ιγνορεσ τηε εφφεχτ οφ τηε 
ουτσιδε αιρ χοmινγ ϖια τηε χαϖιτψ ανδ ωινδ εφφεχτσ ωηιχη mαψ ηαϖε αν εφφεχτ 











Φιγυρε 3.7 Φλοω ρεθυιρεmεντσ φορ νατυραλλψ χοολεδ δουβλε σκιν οφφιχε 
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Ασ δεσχριβεδ ιν Χηαπτερ 2, τηε δουβλε σκιν φαχαδε ιν συmmερ ιντερχεπτσ σολαρ 
γαινσ ωηεν τηε χαϖιτψ βλινδσ αρε λοωερεδ ϖερψ εφφεχτιϖελψ. Τηισ ραισεσ τηε χαϖιτψ 
αιρ τεmπερατυρε αβοϖε τηε αmβιεντ ανδ ιν τηε αβσενχε οφ ωινδ εφφεχτσ δριϖεσ τηε 
σολαρ ηεατεδ αιρ ουτ ανδ βρινγσ χοολ ουτσιδε αιρ. Το προϖιδε τηε mαξιmυm 
αmουντ οφ φρεε χοολινγ το τηε ροοm, τηε ϖεντιλατιον φλοω πατη ιντο, ανδ ουτ οφ τηε 
ροοm σηουλδ αϖοιδ τηε τρανσφερ οφ σολαρ ηεατ γαιν χαπτυρεδ ιν τηε χαϖιτψ, νορ 
υπσετ τηε αδϖανταγεουσ φλοω παττερν σετ υπ ιν τηε χαϖιτψ ιτσελφ. Α δεταιλεδ 







plume of  air
 
Φιγυρε 3.8 Τεmπερατυρε διστριβυτιον ιν α δουβλε σκιν φαχαδε χαϖιτψ (ϑι ετ αλ. 2007) 
Α λιτερατυρε ρεϖιεω οφ στυδιεσ εξαmινινγ τηε χαϖιτψ αιρ τεmπερατυρεσ ανδ φλοω 
παττερνσ ηασ σηοων α ηοριζονταλ ασ ωελλ ασ ϖερτιχαλ στρατιφιχατιον ωιτηιν τηε χαϖιτψ 
(ϑι ετ αλ. 2007). Τηε ηοττεστ αιρ ιν τηε ηοριζονταλ ισ λοχατεδ βετωεεν τηε ϖενετιαν 
βλινδσ ανδ εξτερναλ σκιν (σεε Φιγυρε 3.8), ωιτη τηε αιρ αδϕαχεντ το τηε ιντερναλ 
σκιν ρεmαινινγ mυχη χοολερ ανδ χλοσε το αmβιεντ χονδιτιονσ ινιτιαλλψ. Τηε 
οπενινγσ ιν τηε ιννερ σκιν τηερεφορε νεεδ το mαινταιν τηισ ηοριζονταλ 
στρατιφιχατιον το πρεϖεντ ηεατεδ αιρ φροm εντερινγ τηε ροοm ανδ mαινταιν τηε 
ϖερτιχαλ τεmπερατυρε διστριβυτιον σο ασ νοτ το διστυρβ τηε σταχκ εφφεχτ οφ τηε 
χαϖιτψ. Αν οπενινγ χονφιγυρατιον ασ σηοων ιν Φιγυρε 3.9 χουλδ βε συιταβλε, ωηερε 
α λοω λεϖελ ροοm αιρ εντρψ οπενινγ ισ λοχατεδ ιν τηε χαϖιτψ ινλετ βαψ, ασ τηισ χαν 
βρινγ ιν χαϖιτψ αιρ ωηιχη ηασ νοτ ηαδ α χηανχε το ηεατ υπ. Τηε ροοm εξηαυστ αιρ 
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οπενινγ ισ λοχατεδ ατ τηε τοπ οφ τηε ουτλετ βαψ ανδ οπενσ ιντο τηε χαϖιτψ. Τηισ 
σηουλδ πρεϖεντ ηοτ χαϖιτψ αιρ φροm εντερινγ ανδ ινστεαδ χαπιταλισε ον τηε συχτιον 
εφφεχτ οφ τηε χαϖιτψ ανδ εξηαυστ ροοm αιρ ονλψ. Τηισ οπενινγ χονφιγυρατιον ωουλδ 
ωορκ ιν α σιmιλαρ ωαψ δυρινγ συmmερ νιγητσ το προϖιδε νιγητ χοολινγ οφ τηε 
τηερmαλ mασσ.  
Low level supply 













Φιγυρε 3.9 Σχηεmε φορ οπενινγ χονφιγυρατιον το ενσυρε εντρψ οφ χοολ ουτσιδε αιρ ανδ 
πρεϖεντ ινγρεσσ οφ χαϖιτψ ηοτ αιρ ανδ εναβλε αν υνοβστρυχτεδ ϖιεω 
Ον α συννψ ωιντερ¶V δαψ τηερε ισ αλσο ποτεντιαλ φορ φρεση αιρ πρεηεατινγ σινχε τηε 
χαϖιτψ ωιτηιν τηε δουβλε σκιν φαχαδε χολλεχτσ σολαρ ραδιατιον ανδ ωαρmσ τηε αιρ 
ωιτηιν ιτ. Τηισ χαν βε ωαρm ενουγη το βε χοmφορταβλψ ιντροδυχεδ ωιτηουτ χαυσινγ 
δραυγητσ ανδ σαϖε ον ηεατινγ ενεργψ ανδ φαν ενεργψ φορ φρεση αιρ. Ιν τηισ 
σχεναριο τηε mοστ βενεφιχιαλ οπενινγ στρατεγψ ωουλδ βε φορ ονλψ τηε τοπ ωινδοω 
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ιν τηε ινλετ βαψ το βε οπεν ασ σηοων ιν Φιγυρε 3.9 (ινλετ βαψ). Τηισ σηουλδ ενσυρε 
τηατ τηε φρεση αιρ ηασ πρεηεατεδ ιν τηε χαϖιτψ βεφορε εντερινγ τηε ροοm. Τηε 
οπενινγ χονφιγυρατιον ισ τηερεφορε αδαπταβλε το τηε mιδ−σεασον ανδ συννψ ωιντερ 
δαψ χονδιτιονσ. Οτηερ ασπεχτσ απαρτ φροm τηε ϖεντιλατιον φλοω ρατε αλσο νεεδ το 
βε χονσιδερεδ ιν τηε δεσιγν οφ τηε οπενινγσ. 
Τογετηερ ωιτη τηε αιρ φλοω ρεθυιρεmεντσ ωε νεεδ το σιmυλτανεουσλψ χονσιδερ τηε 
εργονοmιχσ οφ τηε ωινδοω οπενινγ χοντρολσ ανδ τηε λοχατιον οφ ιντερmεδιατε 
τρανσοmσ. Το προϖιδε χοντρολσ ιν αν αχχεσσιβλε ποσιτιον, ρεδυχε τηε ρεθυιρεδ 
οπενινγ φορχε φορ mανυαλ οπερατιον ανδ τηε στιφφνεσσ ρεθυιρεmεντσ οφ τηε φραmε, 
ιτ ισ αδϖανταγεουσ το ρεδυχε τηε σιζε οφ τηε οπενινγ βψ ωαψ οφ ιντροδυχινγ α 
τρανσοm σοmεωηερε αλονγ τηε ηειγητ οφ τηε γλασσ το διϖιδε ιτ ιντο α φιξεδ πορτιον 
ανδ οπεναβλε πορτιον. Τηε mετριχ ηανδβοοκ (Λιττλεφιελδ 2011, ππ.2−6) γιϖεσ α 
ρεχοmmενδατιον οφ βετωεεν 500 mm ανδ 1900 mm φορ τηε mινιmυm ανδ 
mαξιmυm ηειγητσ οφ χοντρολσ. Το αϖοιδ δισρυπτινγ ϖιεωσ α χλεαρ αρεα βετωεεν 
1.0m ανδ 2.5m φορ αβλε βοδιεδ περσονσ ανδ 0.9 ανδ 1.2m φορ ωηεελχηαιρ υσερσ ισ 
ρεχοmmενδεδ. Τηε τρανσοm σηουλδ τηερεφορε βε λοχατεδ ειτηερ ατ 0.9 m ορ 
αβοϖε 2.5 m. Α τρανσοm ατ 2.5 m ωουλδ βε βεψονδ αν αχχεσσιβλε ηειγητ ανδ 
τηερεφορε α χοντινυουσ τρανσοm ατ 0.9m ηιγη ισ το βε ιmπλεmεντεδ. Βοτη 
οπενινγσ στιλλ οπεν ιντο τηε χαϖιτψ σο τηε ιmπαχτ ον τηε φλοορ σπαχε ωιλλ βε 
mινιmαλ. Τηε οϖεραλλ οπενινγ στρατεγψ ισ σηοων ιν Φιγυρε 3.9. 
Το ϖεριφψ τηε εφφεχτιϖενεσσ οφ τηε οπενινγ χονφιγυρατιον, χοmπυτατιοναλ τοολσ 
ωερε υτιλισεδ δυε το τηειρ λοω χοστ, ρελιαβλε ρεσυλτσ ανδ ρεδυχεδ τιmε 
ρεθυιρεmεντσ. Νο σινγλε τοολ χουλδ εφφεχτιϖελψ mοδελ τηε δουβλε σκιν φαχαδε 
περφορmανχε ανδ σο α δψναmιχ τηερmαλ mοδελλινγ τοολ ςΕ ΙΕΣ (ΙΕΣ 2010) ωασ 
υσεδ το γατηερ δατα ον τηε συmmερτιmε ενεργψ περφορmανχε, τογετηερ ωιτη α 
χοmmερχιαλ ΧΦD παχκαγε (Φλυεντ Ινχ 2003) φορ τηε ϖεντιλατιον φλοω ρατεσ ανδ 
WΙΣ (WινDατ Τηεmατιχ Νετωορκ 2004) φορ τηε δουβλε σκιν φαχαδε χονστρυχτιον 
περφορmανχε δατα. Αν αδδιτιοναλ Φυρτηερ ινφορmατιον ον τηε αναλψσισ χαν βε 
φουνδ ιν Κιλαιρε ανδ Κηαν (2010) ινχλυδεδ ιν Αππενδιξ Φ. Τηε ρεσυλτσ φροm τηε 
αναλψσισ αρε γιϖεν ιν Ταβλε 3.2 ανδ σηοω τηατ τηε νατυραλ ϖεντιλατιον στρατεγψ 
δεϖελοπεδ χαν βε υσεδ φορ α σιγνιφιχαντ δυρατιον οφ τηε ψεαρ ανδ ρεδυχε τηε 







Ταβλε 3.2 Νυmβερ οφ ηουρσ ανδ χοολινγ λοαδ ρεδυχτιον φορ τηε mιξεδ mοδε ανδ φυλλψ αιρ−
χονδιτιονεδ χασεσ (Κιλαιρε & Κηαν 2010) 
 
Μοδελ Νατ. ϖεντ ονλψ Μεχη. Χοολεδ Χοολινγ Λοαδ Ρεδυχτιον 
  ηουρσ ηουρσ κWη/m″ % 
Μιξεδ mοδε βυοψανχψ 1035 265 8.73 62% 
Μιξεδ mοδε ωινδ 1209 91 3.35 86% 
Φυλλψ αιρ χονδιτιονεδ − 1300 23.21 − 
 
3.3.3. Εργονοmιχσ, αχχεσσ ανδ mαιντενανχε χονσιδερατιον 
Αν οφτεν νεγλεχτεδ ασπεχτ οφ φαχαδε δεσιγν ισ τηε αχχεσσ ανδ mαιντενανχε 
στρατεγψ. Α φαχαδε mαψ λοοκ ανδ φυνχτιον ωελλ ονχε χονστρυχτεδ, βυτ ιφ ιτ χαννοτ 
βε αχχεσσεδ ανδ mαινταινεδ, ιτ ωιλλ ραπιδλψ λοσε ιτσ αεστηετιχ αππεαλ, φυνχτιοναλ 
χαπαβιλιτψ ανδ ηαϖε α σηορτενεδ λιφετιmε. Ιτ ισ αλσο τηε GHVLJQHU¶V δυτψ υνδερ τηε 
ΧDΜ ρεγυλατιονσ (ΗΣΧ 2007) το χονσιδερ ηοω ηαζαρδσ χαν βε ρεδυχεδ ορ 
ελιmινατεδ βψ τηοσε ωηο χλεαν ανδ mαινταιν τηειρ δεσιγν. Wιτη τηε αδδιτιοναλ 
Αχτιϖε Ενϖιρονmενταλ Σψστεm χοmπονεντσ ιν τηε σπανδρελ χαϖιτψ, τηε αχχεσσ ανδ 
mαιντενανχε αρρανγεmεντ ηασ το βε εϖεν mορε ριγορουσ. 
Τηε αχχεσσ ανδ mαιντενανχε ρεθυιρεmεντσ τψπιχαλ φορ χυρταιν ωαλλσ (ΧWΧΤ 2005) 
αρε: 
x Χλεανινγ οφ τηε γλασσ συρφαχεσ ανδ λουϖερσ; 
x Ρεπλαχεmεντ οφ ανψ δαmαγεδ γλασσ πανελσ; 
x Περιοδιχ ινσπεχτιον οφ ϕοιντσ ανδ χοmπονεντσ. 
 
Α ναρροω χαϖιτψ δουβλε σκιν φααδε ισ παρτιχυλαρλψ προβλεmατιχ, ασ τωιχε τηε 
νυmβερ οφ συρφαχεσ νεεδσ το βε χλεανεδ, τηε πρεσενχε οφ αν αδδιτιοναλ σκιν 
mακεσ ιντερναλ ορ εξτερναλ ονλψ αχχεσσ διφφιχυλτ ανδ α ναρροω χαϖιτψ ρεστριχτσ 
αχχεσσ βετωεεν βαψσ ινσιδε τηε χαϖιτψ
1
. Ιν αδδιτιον mεχηανιχαλ χοmπονεντσ 
ωιτηιν τηε σπανδρελ αρεα mαψ νεεδ το βε σερϖιχεδ ορ ρεπλαχεδ. 
Τηε στρατεγψ φορ ανψ γιϖεν βυιλδινγ ισ δεπενδεντ ον τηε αϖαιλαβιλιτψ οφ αχχεσσ. 
Φορ ινστανχε βυιλδινγσ λοχατεδ αδϕαχεντ το ραιλωαψσ ορ βυσψ ιντερχηανγεσ mαψ 
πρεφερ ιντερναλ αχχεσσ ονλψ. Ον τηε οτηερ ηανδ σοmε οτηερ οχχυπιερσ mαψ ηαϖε 
σεχυριτψ χονχερνσ ανδ πρεφερ εξτερναλ αχχεσσ το βε προϖιδεδ ινστεαδ. Ιν 
                                                 
1  Α ωιδε χαϖιτψ αλλοωσ mοϖεmεντ ανδ αχχεσσ βετωεεν τηε βαψσ ωηιχη ωουλδ ρεδυχε τηε 
χοστ οφ οπενινγσ, βυτ αφφεχτσ τηε αχουστιχ αττενυατιον. Φορ α χελλυλαρ οφφιχε ιτ ωουλδ νοτ 
προϖιδε συφφιχιεντ αχουστιχ πριϖαχψ. 
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χονϖερσατιον ωιτη Βυρο Ηαππολδ Φαχαδε Ενγινεερσ τηε πρεφερενχε ισ φορ αν 
εξτερναλλψ αχχεσσεδ χαϖιτψ το αϖοιδ διστυρβανχε το τηε οφφιχε σπαχε. Τηισ 
χοmπλεmεντσ τηε δεσιγν οφ α φαχαδε φοχυσσεδ ον προϖιδινγ αν ιmπροϖεδ ιντερναλ 
ενϖιρονmεντ ανδ ονε δεσιραβλε φορ οχχυπιερσ. Ηοωεϖερ τηε βασισ φορ αν ιντερναλλψ 
αχχεσσεδ χαϖιτψ σηουλδ αλσο βε δεσχριβεδ ιν χονχεπτ σο ασ νοτ το εξχλυδε α 
σιγνιφιχαντ προπορτιον οφ βυιλδινγσ.  
Internal cleaning 
for inner  skin, 
inner surface
External BMU access for 
cleaning of  outer skin and 
outer surface of  inner skin 




Φιγυρε 3.10 Εξτερναλλψ αχχεσσεδ χαϖιτψ χονχεπτ 
 
 
Φιγυρε 3.11 Εξτερναλλψ αχχεσσ δουβλε σκιν χαϖιτψ, 7 Μορε Λονδον, Φοστερ ανδ Παρτνερσ, 




External self -cleaning 
glass, glass replacement 
f rom inside
Internal access for 
cleaning for inner  of  
inner skin, and outer 
skin inner surface
AC Unit
Access f rom f loor above 




Φιγυρε 3.12 Ιντερναλλψ αχχεσσεδ χαϖιτψ χονχεπτ ανδ ιλλυστρατιον, Σταδττορ, Dυσσελδορφ, 
Γερmανψ, Πετζινκα Πινκ & Παρτνερ, (Ηευσλερ ετ αλ. 2001, π.176) 
Τηε αχχεσσ αρρανγεmεντ φορ αν εξτερναλλψ αχχεσσεδ χαϖιτψ ωουλδ mαινταιν τηε 
τοπ ηυνγ, βοττοm ηυνγ χονφιγυρατιον φορ τηε ιννερ σκιν. Τηε εξτερναλ σκιν ωουλδ 
τηεν βε οπεναβλε ωιτη α σιδε−ηυνγ ωινδοω ιν εαχη βαψ ασ σηοων ιν Φιγυρε 3.10. 
Αν εξαmπλε οφ τηισ σψστεm ισ σηοων ιν Φιγυρε 3.11 ανδ ηασ α χονχεαλεδ οπενινγ 
mεχηανισm φορ ϖισυαλ αππεαλ ωηεν νοτ ιν υσε. Τηε στρατεγψ φορ αν ιντερναλλψ 
αχχεσσεδ χαϖιτψ ισ σηοων ιν Φιγυρε 3.12 ανδ ρεθυιρεσ α χηανγε το τηε ιντερναλ 
οπενινγ δεσιγν. Το εναβλε αχχεσσ α δοορ ηειγητ οπενινγ ισ ρεθυιρεδ ανδ σο τηε 
τρανσοm λοχατιον mυστ βε χηανγεδ το ηιγη λεϖελ. Το στιλλ προϖιδε αν 
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αδϖανταγεουσ αιρ φλοω παττερν ασ αναλψσεδ εαρλιερ, τηε οπενινγσ χαν βε οφ τηε 
τιλτ−τυρν τψπε το αλλοω λοω λεϖελ αιρ εντρψ ανδ ηιγη λεϖελ εξηαυστ ασ ωιτη τηε 
εξτερναλλψ αχχεσσεδ χονφιγυρατιον. Wιτη τηε ϖεντιλατιον στρατεγψ ανδ οπενινγ 
δεσιγν εσταβλισηεδ τηε νεξτ στεπ ισ το αδδρεσσ τηε οτηερ mαϕορ περφορmατιϖε 
ασπεχτσ οφ δαψ λιγητινγ, σολαρ προτεχτιον ανδ τηερmαλ ινσυλατιον. 
 
 
3.4. DΑΨΛΙΓΗΤΙΝΓ, ΣΟΛΑΡ ΠΡΟΤΕΧΤΙΟΝ ΑΝD ΤΗΕΡΜΑΛ ΙΝΣΥΛΑΤΙΟΝ 
DΕΣΙΓΝ 
 
Τηε τηρεε πηψσιχαλ προπερτιεσ οφ λιγητ τρανσmισσιον, σολαρ τρανσmισσιον ανδ 
τηερmαλ ινσυλατιον αρε ιντερλινκεδ. Α γοοδ φαχαδε δεσιγν σεεκσ το οπτιmισε εαχη, 
ωηιλστ κεεπινγ ιν mινδ τηειρ αφφεχτ ον εαχη οτηερ ασ ωελλ ασ ασπεχτσ ρελατεδ το 
χοστ, χονστρυχταβιλιτψ ανδ αεστηετιχσ. Wιτη τηε θυαντιτατιϖε ινφορmατιον γαινεδ 
φροm τηε ϖεντιλατιον ανδ δουβλε σκιν περφορmανχε αναλψσισ α mορε δεταιλεδ 
ηολιστιχ ενεργψ περφορmανχε αναλψσισ χουλδ βε χαρριεδ ουτ ανδ ισ φυρτηερ δεταιλεδ 























Βρεακδοων οφ mοδελλεδ ενεργψ υσαγε (κWη/m″.α)
ΥΚ ΓΒΧ σηαλλοω πλαν
Σχεναριο 1: Σινγλε σκιν φυλλ α.χ.
Σχεναριο 2: DΣΦ mιξεδ−mοδε
Σχεναριο 3: DΣΦ νατυραλλψ ϖεντιλα
Φιγυρε 3.13 Βρεακδοων οφ ενεργψ υσαγε φορ α mιξεδ−mοδε, νατυραλλψ ϖεντιλατεδ δουβλε 




Τηε ρεσυλτσ οφ τηε ενεργψ υσαγε φορ τηε δουβλε σκιν φαχαδε αρε σηοων ιν Φιγυρε 
3.13 ανδ χοmπαρεδ το α πυβλισηεδ λοω ενεργψ οφφιχε mοδελ φορ χοmπαρισον 
(DΧΛΓ 2007, π.32). Τηε λιγητινγ λοαδ χονσυmεσ τηε mοστ ενεργψ ανδ τηερεφορε 
τηε ποτεντιαλ φορ δαψ λιγητινγ οφ τηε ιντερναλ σπαχε νεεδσ το βε mαξιmισεδ. Τηε 
οτηερ mαϕορ χοmπονεντ οφ τηε ενεργψ υσαγε υνδερ τηε φαχαδε δεσιγνερσ χοντρολ 
ισ τηε ηεατινγ λοαδ ωηιχη χαν βε εξαmινεδ φυρτηερ. Τηε φιρστ στεπ δυε το τηε 
ρελατιϖε mαγνιτυδεσ ισ το εξαmινε τηε δαψ λιγητινγ ανδ τηεν αδδρεσσ τηε ισσυεσ 
οφ γλαρε προτεχτιον, σολαρ προτεχτιον ανδ τηερmαλ ινσυλατιον. 
Α γοοδ δαψ λιγητινγ δεσιγν ωιλλ προmοτε οχχυπαντ ωελλ−βεινγ, προδυχτιϖιτψ ανδ 
ρεδυχε τηε αρτιφιχιαλ λιγητινγ ενεργψ (σεε Χηαπτερ 1). Ατ τηε σαmε τιmε ιτ χαν βε 
τηε χαυσε οφ οϖερηεατινγ ανδ ινχρεασε ενεργψ υσαγε οφ χοολινγ. Τηε δουβλε σκιν 
φαχαδε ασ δισχυσσεδ πρεϖιουσλψ ισ α ωαψ οφ αλλεϖιατινγ τηισ παραδιγm, βυτ τηε δαψ 
λιγητινγ στρατεγψ στιλλ νεεδσ το βε δεταιλεδ φυρτηερ. Τηε mαϕορ ινφλυενχεσ αρε λιγητ 
τρανσmισσιον, σολαρ τρανσmισσιον, δεπτη οφ τηε ροοm, αϖεραγε ιντερναλ συρφαχε 
ρεφλεχτανχε ανδ σολαρ γεοmετρψ. Ιφ τηε δεπτη οφ τηε ροοm τηατ νεεδσ το βε δαψλιτ 
ισ χονσιδερεδ το βε λιmιτεδ το σιξ mετρεσ ανδ τηε ιντερναλ συUIDFHUHIOHFWDQFH¶VWR
βε βεψονδ τηε σχοπε οφ τηε δεσιγν, τηε mαιν δεσιγν φοχυσ ισ ον προϖιδινγ 
συφφιχιεντ δαψλιγητ εντρψ τηρουγη τηε φαχαδε ανδ το ενσυρε τηατ τηισ χαν βε 
χοντρολλεδ τηρουγη τηε διφφερεντ σεασονσ ανδ ωεατηερ χονδιτιονσ το πρεϖεντ 
οϖερηεατινγ ανδ γλαρε. Το εναβλε α λαργελψ δαψ λιτ σπαχε τηρουγηουτ τηε ψεαρ αν 
αϖεραγε δαψλιγητ φαχτορ οφ 5% ανδ mινιmυm 2% ισ ρεθυιρεδ (ΣΛΛ 2005). Τηε 
εθυατιον φορ τηε δαψλιγητ φαχτορ ισ γιϖεν βελοω ανδ σηοωσ τηατ τηε φαχτορσ υνδερ 
τηε δεσιγνερσ χοντρολ αρε τηε αρεα οφ γλαζινγ ανδ τρανσmισσιον φαχτορ (α ηιγη 
γλαζινγ οβστρυχτιον χοεφφιχιεντ ισ προmοτεδ βψ α γοοδ αχχεσσ στρατεγψ το χλεαν ιτ 
ρεγυλαρλψ).  
 
Dαψλιγητινγ Φαχτορ = 0:Ǉ7 %  
 Α (1−Ρ2)  
ωηερε: 
Μ = Γλαζινγ οβστρυχτιον χοεφφιχιεντ (διρτ ορ βαρριερσ το λιγητ τρανσmισσιον) 
W = Αρεα οφ γλαζινγ 
Ǉ= Ανγλε οφ ϖισιβλε σκψ 
Τ = Γλαζινγ τρανσmισσιον φαχτορ 
Α = Αρεα οφ ιντερναλ συρφαχεσ 





Το ασσεσσ τηε ιmπαχτ οφ διφφερεντ προπορτιονσ οφ γλαζεδ αρεασ ανδ λιγητ 
τρανσmισσιονσ, α δαψλιγητ στυδψ ωασ χαρριεδ ουτ ιν ςΕ ΙΕΣ ανδ ισ σηοων ιν 
Αππενδιξ Η. Φιγυρε 3.14 ιλλυστρατε τηε διφφερεντ προπορτιονσ οφ γλαζεδ αρεασ ανδ 
Φιγυρε 3.15 τηε δαψ λιγητ φαχτορ διστριβυτιον. Τηε αναλψσισ ρεϖεαλσ τηατ α 5% 
δαψλιγητ φαχτορ χαν βε αχηιεϖεδ βψ βοτη α φυλλψ γλαζεδ ανδ τωο τηιρδσ γλαζεδ 
φαχαδε φορ τηε ροοm σιζε χονσιδερεδ. Ιν τερmσ οφ υνιφορmιτψ, τηε τωο−τηιρδσ 
γλαζεδ φαχαδε περφορmσ βεττερ. Τηερε ισ ηοωεϖερ, α βενεφιτ οφ ινχρεασεδ ϖιεω 
τηρουγη προϖιδινγ α φυλλψ γλαζεδ φαχαδε ανδ σηουλδ τηερεφορε βε τηε πριmαρψ 
οπτιον ωιτη α τωο τηιρδσ οπτιον ασ α ϖιαβλε αλτερνατιϖε φορ ρεδυχεδ ηεατ λοσσ. Φορ 
σουτηερλψ οριεντατεδ φαχαδεσ ιτ σηουλδ βε νοτεδ τηατ τηε ισσυε οφ ηιγηλψ γλαζεδ 
αρεασ ισ νοτ ασ δετριmενταλ το τηε ηεατινγ λοαδσ ασ νορτηερλψ οριεντατιονσ, σινχε 
σολαρ ραδιατιον ισ αϖαιλαβλε ιν ωιντερ το ρεδυχε τηε ηεατινγ λοαδ ασ σηοων ιν 
Φιγυρε 3.3 ανδ Φιγυρε 3.4 πρεϖιουσλψ. Αν ασπεχτ τηατ σηουλδ αλσο βε χονσιδερεδ ιν 
ρεσπεχτ το δαψλιγητ ισ τηε λοωερ σολαρ αλτιτυδε δυρινγ ωιντερ ανδ τηε πρεϖεντιον οφ 
δισχοmφορτ γλαρε.  
 





Φιγυρε 3.14 Μοδελ ρεπρεσεντατιον σηοωινγ ϖαρψινγ γλαζινγ σιζεσ ανδ ποσιτιονσ 
 
6.9%        0.07 6.5%        0.08 2.7%        0.13 3.8%        0.03
 
Φιγυρε 3.15 Χοντουρ διαγραm οφ δαψλιγητ φαχτορσ ωιτη αϖεραγε δαψλιγητ φαχτορ (%) ανδ 
υνιφορmιτψ (mινιmυm/αϖεραγε) ϖαλυεσ ινδιχατεδ 
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Γλαρε χαν βε χαυσεδ βψ διρεχτ συνλιγητ σηινινγ ιντο τηε εψεσ οφ οχχυπαντσ ορ τηε 
συνλιγητ ρεφλεχτινγ οφφ συρφαχεσ ιν αν οχχυπαντσ ϖιεω φιελδ. Τηε χοντρολ οφ γλαρε ιν 
ωιντερ ανδ συmmερ δυε το σολαρ γεοmετρψ ανδ τηε ενεργψ βαλανχε ισ θυιτε 
διφφερεντ. Ιν ωιντερ, τηε συν ισ ατ α λοω αλτιτυδε, ωηιχη χουλδ χαυσε διρεχτ γλαρε 
ανδ τηε εντρψ οφ σολαρ γαιν ιντο τηε ροοm ισ βενεφιχιαλ. Υσινγ τηε ιντερστιτιαλ 
βλινδσ το χοντρολ γλαρε ωουλδ ρεδυχε τηε σολαρ ραδιατιον εντερινγ τηε ροοm, σο 
ιντερναλ ρολλερ βλινδσ αρε πρεφεραβλε. Το mαινταιν αδmιττανχε οφ δαψλιγητ λεϖελ, 
τηεψ σηουλδ ιδεαλλψ βε λοχατεδ ιν τηε λοωερ τωο−τηιρδσ ανδ τηε υππερ τηιρδ υσεδ 
το ρεφλεχτ δαψλιγητ δεεπ ιντο τηε ροοm. Τηε ρεφλεχτιον χουλδ ειτηερ βε βψ α λιγητ 
σηελφ ορ ασ παρτ οφ τηε ιντερστιτιαλ βλινδσ ωιτη τηε προφιλεσ ιν τηε υππερ τηιρδ 
σηαπεδ το ρεδιρεχτ λιγητ. Σινχε α λιγητ σηελφ ωουλδ βε θυιτε οβστρυχτιϖε το τηε 
φαχαδε αεστηετιχ, τηε ρεδιρεχτινγ βλινδσ αρε τηε πρεφερρεδ οπτιον. Ιν ωιντερ, τηε 
ιντερναλ ρολλερ βλινδ ωουλδ βε υνδερ οχχυπαντ χοντρολ, ασ τηεψ mαψ ενϕοψ τηε 
φεελινγ οφ διρεχτ ραδιατιον ορ ιτ mαψ χαυσε δισχοmφορτ. Τηισ χονφιγυρατιον ισ σηοων 
ιν Φιγυρε 3.16. 
Summer
Solar radiation protection, 
daylight redirection
Winter /mid-season 




venetian blinds for  
solar protection , 
view and 
sof tening of light
Daylight 
redirection
Roller blinds for 
glare protection
Φιγυρε 3.16 Σολαρ χοντρολ ιν ωιντερ ανδ συmmερ 
Ιν συmmερ, τηε σολαρ γαιν ασσοχιατεδ ωιτη διρεχτ σολαρ ραδιατιον ισ υνωαντεδ σο 
τηε ιντερστιτιαλ βλινδσ χαν βε υσεδ. Τηισ ωουλδ αϖοιδ αλσο γλαρε προϖιδεδ τηε 
βλινδσ δο νοτ ρεφλεχτ λιγητ οντο συρφαχεσ ιν τηε ϖιεω φιελδ. Το mαινταιν σοmε ϖιεω 
ανδ πρεϖεντ α ηαρση σηαδινγ εφφεχτ, περφορατεδ βλινδσ αρε προποσεδ το αλλοω τηε 
ϖιεω το βε mαινταινεδ ανδ σοmε δαψλιγητ το φιλτερ τηρουγη. Τηε λοωερινγ οφ τηε 
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ιντερστιτιαλ βλινδσ ιν συmmερ ωουλδ βε βασεδ υπον τηε ροοm αιρ τεmπερατυρε 
εξχεεδινγ 23°Χ το ενσυρε τηε δουβλε σκιν φαχαδε ρεδυχεσ σολαρ γαιν ωηεν 
ρεθυιρεδ ιν συmmερ. Τηε χονφιγυρατιον ισ σηοων ιν Φιγυρε 3.16. 
Τηε πρινχιπλε ηεατ λοσσ ρουτεσ φορ α τψπιχαλ βυιλδινγ αρε ινφιλτρατιον, ϖεντιλατιον 
ανδ τρανσmισσιον. Τηε τψπιχαλ βρεακδοων φορ α δεσιγν ωιντερ δαψ
2
 ισ σηοων ιν 
Φιγυρε 3.17. Τηε ρελατιϖελψ σmαλλ ινφιλτρατιον λοσσ ασσυmεσ α ϖαλυε οφ 0.2 αιρ 
χηανγεσ περ ηουρ (ΑΧΗ) ασ συγγεστεδ βψ ΧΙΒΣΕ. Ιν α προπριεταρψ χυρταιν ωαλλ 
σψστεm ινφιλτρατιον χαν βε ρελιεδ υπον το χοmπλψ ωιτη 0.2 ΑΧΗ ασ τηε σψστεm ηασ 
βεεν τηρουγη ϖαλιδατιον προχεδυρεσ το ενσυρε τηε δεσιγν ανδ αχτυαλ προδυχτ ισ 
χοmπλιαντ. Τηε mοστ χριτιχαλ αρεα φορ ανψ ενϖελοπε σψστεm ιν αχηιεϖινγ αιρ 
τιγητνεσσ ισ τηε ιντερφαχε βετωεεν διφφερεντ σψστεmσ ανδ τηε πενετρατιονσ φορ 
mεχηανιχαλ ανδ ελεχτριχαλ σερϖιχεσ. Ιν α φυλλψ πρεφαβριχατεδ σψστεm τηισ χαν βε 
ρεσολϖεδ το σοmε εξτεντ βψ τηε θυαλιτψ ανδ πρεχισιον ιν τηε φαχτορψ ενϖιρονmεντ, 









Ηεατ Λοσσ Μακε Υπ Wιντερ∋σ Dαψ
 
Φιγυρε 3.17 Πιε χηαρτ οφ ηεατ λοσσ mακε υπ φορ δεσιγν ωιντερ χονδιτιον φορ τηε προποσεδ 
φαχαδε χονχεπτ 
Τηε ϖεντιλατιον ηεατ λοσσ ισ γοϖερνεδ βψ τωο χοmπονεντσ τηε τεmπερατυρε οφ τηε 
ουτσιδε/ινχοmινγ αιρ ανδ τηε αιρ φλοω θυαντιτψ. Ιτ ισ νορmαλλψ ρεδυχεδ βψ υτιλισινγ 
α mεχηανιχαλ ηεατ ρεχοϖερψ σψστεm ωηιχη ωιλλ βε δισχυσσεδ ιν Χηαπτερ 4. Τηε 
                                                 
2  Ουτσιδε τεmπερατυρε −4 °Χ, Ιντερναλ τεmπερατυρε 21 °Χ, Ινφιλτρατιον 0.2 ΑΧΗ, Φρεση Αιρ 
Ρατε 24 λ/σ, Γλαζινγ 1.4 W/m″Κ, Wαλλ 0.3W/m″Κ, Γλαζεδ Αρεα 4.8 m ξ 3 m, ροοm σιζε 4.8 
m ξ 6 m. 
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δουβλε φαχαδε ανδ οπενινγ δεσιγν χαν αλσο χοντριβυτε το τηε ρεδυχτιον δυρινγ 

























































Φιγυρε 3.18 Προπερτιεσ οφ γλαζινγ ανδ οπαθυε χονστρυχτιονσ. Γλαζινγ ϖαλυεσ ρεφερ το 
χεντρε πανε Υ−ϖαλυεσ. 
Τηε τρανσmισσιον λοσσ τηρουγη τηε φαχαδε ισ ρελατεδ το τηε οϖεραλλ Υ−ϖαλυε ανδ 
τηε τεmπερατυρε γραδιεντσ σετ υπ. Ρεδυχινγ ειτηερ οφ τηεσε ωιλλ βε βενεφιχιαλ ιν 
ρεδυχινγ τηε ηεατινγ λοαδ. Φορ α ηιγηλψ γλαζεδ φαχαδε τηε mοστ δοmιναντ 
ινφλυενχε ον τηε οϖεραλλ Υ−ϖαλυε αρε τηε γλαζινγ υνιτσ ανδ τηε φραmε. Τηε 
διφφερεντ γλαζινγ υνιτ Υ−ϖαλυεσ τηατ χαν βε αχηιεϖεδ τηρουγη διφφερεντ 
χονστρυχτιονσ, χοατινγσ ανδ χαϖιτψ φιλλινγσ αρε σηοων ιν Φιγυρε 3.18 τογετηερ ωιτη 
σολαρ τρανσmισσιον (γ−ϖαλυε) ανδ λιγητ τρανσmισσιον ϖαλυεσ. Τηε mοστ χοmmον 
χονφιγυρατιον υσεδ τοδαψ ισ α 6mm ουτερ πανε, 16mm χαϖιτψ αργον φιλλεδ χαϖιτψ 
ανδ 6mm ιννερ πανε ωιτη λοω−ε χοατινγ, ασ mοδελλεδ ιν τηε πρεϖιουσ ενεργψ 
περφορmανχε αναλψσισ. Φυρτηερ ρεδυχτιονσ ιν τηε χεντρε πανε Υ−ϖαλυε, χαν βε 
αχηιεϖεδ ειτηερ βψ α κρψπτον φιλλεδ χαϖιτψ ινστεαδ οφ αργον, ορ αν αδδιτιοναλ πανε 
οφ γλασσ; βοτη ηοωεϖερ αρε προβλεmατιχ. Κρψπτον ισ αππροξιmατελψ 200 τιmεσ 
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mορε εξπενσιϖε τηαν αργον ωηιχη mακεσ ιτ ηαρδ το ϕυστιφψ βασεδ ον τηε mοδεστ 
ρεδυχτιον ιν Υ−ϖαλυε υνλεσσ α ναρροω γλασσ υνιτ ισ αδϖανταγεουσ.3 Αν εξτρα πανε 
οφ γλασσ το χρεατε α τριπλε γλαζινγ υνιτ ινχρεασεσ τηε ωειγητ ανδ δεπτη οφ τηε υνιτ, 
mακινγ οπενινγσ ανδ φραmινγ mορε βυλκψ ασ ωελλ ασ ρεδυχινγ τηε λιγητ 
τρανσmισσιον θυιτε σιγνιφιχαντλψ ανδ ηενχε ινχρεασε τηε λιγητινγ λοαδ ρεδυχινγ τηε 
δαψ λιγητ ωορκινγ ποτεντιαλ φορ οχχυπαντσ. Ιν τερmσ οφ Υ−ϖαλυε, βοτη οπτιονσ στιλλ 
χοmπαρε ποορλψ ωιτη α ωελλ ινσυλατεδ ωαλλ (Υ−ϖαλυε 0.15W/m″Κ) ανδ φορ τηισ 
ρεασον τηε λοω−εmισσιϖιτψ 6−16−6 δουβλε γλαζεδ υνιτ ωιλλ βε σπεχιφιεδ. Ιν φυτυρε 
περmυτατιονσ το mεετ mορε στρινγεντ χριτερια, τηε υσε οφ τρανσλυχεντ ινσυλατιον 
χουλδ βε χονσιδερεδ, ασ ιτ χαν προϖιδε α σιγνιφιχαντλψ λοωερ Υ−ϖαλυε οφ 
0.28W/m″Κ δοεσ νοτ ηαϖε ασ γρεατ αν εφφεχτ ον τηε τρανσπαρενχψ ασ οπαθυε 
ινσυλατιον ανδ αλλοωσ σοmε δαψ λιγητ τηρουγη. 








 Γ.Πα W/ Κ.m W/m2Κ 
Σοφτωοοδ 7 0.13 0.9 
Αλ Αλλοψ  72 160 1.8 
Στεελ 210 50 − 
ΠςΧ 3 0.17 0.9 
ΓΦΡΠ 23 0.32 0.8 
 
Τηε φραmε Υ−ϖαλυε χαν βε α mαϕορ φαχτορ ιν τηε οϖεραλλ Υ−ϖαλυε ιφ ιτ οχχυπιεσ α 
σιγνιφιχαντ προπορτιον οφ ωινδοω αρεα. Wιτη τηε ηιγη νυmβερ οφ οπενινγσ ιν τηε 
χυρρεντ δεσιγν, τηε φραmε οχχυπιεσ 24% οφ τηε φαχαδε αρεα. Ιτ ισ τηερεφορε ωορτη 
εξαmινινγ ωαψσ ιν ωηιχη τηισ χαν βε ρεδυχεδ βψ σελεχτιον οφ α mατεριαλ ωιτη α 
λοω τηερmαλ χονδυχτιϖιτψ. Τηε mαιν mατεριαλ χηοιχεσ φορ φραmινγ ανδ χυρταιν 
ωαλλσ αρε σηοων ιν Ταβλε 3.4. Απαρτ φροm τηερmαλ χονδυχτιϖιτψ, αν ιmπορταντ 
SDUDPHWHUZKHUHODUJHJOD]LQJXQLWVDUHUHTXLUHGLVWKH<RXQJ¶V0RGXOXVLQRUGHU
το κεεπ τηε προφιλε διmενσιονσ σmαλλ. Φροm τηισ περσπεχτιϖε Στεελ, Αλυmινιυm 
ανδ ΓΦΡΠ αρε τηε mοστ συιταβλε. Φορ υνιτισεδ χονστρυχτιον mετηοδσ τηε 
ιντεγρατιον οφ ιντερλοχκινγ γασκετσ ανδ σχρεω ηολεσ το εναβλε εασε οφ ασσεmβλψ ισ 
αν ιmπορταντ χονσιδερατιον. Ιν τηισ ρεσπεχτ στεελ ισ α διφφιχυλτ mατεριαλ το ωορκ 
ZLWK DV LWV KLJK <RXQJ¶V 0RGXOXV DQG KLJK H[WUXVLRQ WHPSHUDWXUH PDNH LW
                                                 
3 Ιν περιοδ προπερτιεσ φορ εξαmπλε ναρροω γλασσ υνιτσ χαν ρεπλαχε τηε εξιστινγ σινγλε γλασσ 
πανεσ ωιτηουτ ρεπλαχινγ τηε φραmε 
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εξπενσιϖε το εξτρυδε ιντο χοmπλεξ σηαπεσ. Αλυmινιυm ανδ ΓΦΡΠ ον τηε οτηερ 
ηανδ χαν βε mαδε ιντο χοmπλεξ σηαπεσ βψ τηε εξτρυσιον ορ πυλτρυσιον προχεσσεσ 
ρεσπεχτιϖελψ. Τηε εξτρυδαβιλιτψ οφ Αλυmινιυm αλσο αλλοωσ τηε ινχορπορατιον οφ 
τηερmαλ βρεακσ ιντο τηε προφιλε οϖερχοmινγ ιτσ ηιγη τηερmαλ χονδυχτιϖιτψ ανδ 
συρπασσινγ στεελ. Πλαστιχ τηερmαλ ισολατορσ ιντεγρατεδ ιντο τηε προφιλε ασ σηοων ιν 
Φιγυρε 3.19 χαν προϖιδε φραmε Υ−ϖαλυεσ οφ 1.2W/m″Κ mατχηινγ τηε γλασσ υνιτσ 
σπεχιφιεδ εαρλιερ. Το ρεαχη λοωερ λεϖελσ οφ φραmε Υ−ϖαλυε συβσταντιαλ φυρτηερ 
δεϖελοπmεντ ωορκ ισ ρεθυιρεδ βεψονδ τηε σχοπε οφ τηισ τηεσισ ανδ σηουλδ βε 
χονσιδερεδ ιν τηε νεξτ δεϖελοπmεντ σταγε. Α ποτεντιαλ σολυτιον χυρρεντλψ αδοπτεδ 
ον στιχκ σψστεmσ ωουλδ βε το υσε ΓΦΡΠ φορ τηε πρεσσυρε πλατε ωηιχη ηασ 
αχηιεϖεδ α φραmε Υ−ϖαλυε οφ 0.8W/m″Κ. 
 
 
Φιγυρε 3.19 Τηερmαλ βρεακ ιντεγρατιον ιντο αλυmινιυm πρεσσυρε πλατε 
(ωωω.σχηυεχο.χοm) 
Ιν χοντραστ το τηε ιννερ σκιν τηε mαιν περφορmανχε ρεθυιρεmεντ οφ τηε ουτερ σκιν 
ισ το mαξιmισε ασ mυχη ϖισιβλε λιγητ ανδ σολαρ ηεατ ραδιατιον εντερινγ τηε χαϖιτψ 
το ρεδυχε τηε υσε οφ αρτιφιχιαλ λιγητινγ ανδ ωιντερ ηεατ λοσσ. Τηε ραδιατιον 
τρανσmισσιον προπερτιεσ φορ α σινγλε γλασσ υνιτ αρε αφφεχτεδ βψ τηε τηιχκνεσσ, 
γλασσ προπερτιεσ ανδ ανψ χοατινγσ. Φορ στρενγτη αν 8mm γλασσ υνιτ ισ ρεθυιρεδ, 
ωηιχη ωηεν αππεαρεδ τηρουγη τηε οτηερ υνιτσ ωουλδ γιϖε α γρεεν τινγε το τηε 
γλασσ ωηιχη mαψ νοτ βε ρεθυιρεδ. Τηισ χαν βε ρεδυχεδ βψ σπεχιφψινγ λοω−ιρον 
γλασσ. Υνχοατεδ γλασσ χαν βε υσεδ ασ ανψ χοατινγσ ωιλλ δεγραδε τηε ραδιατιον 
προπερτιεσ ανδ αρε νοτ νεχεσσαρψ. 
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Dυρινγ τηε ωιντερ, τηε ηεατινγ λοαδ χουλδ βε mινιmισεδ βψ ρεδυχινγ τηε αιρ φλοω 
τηρουγη τηε χαϖιτψ το α mινιmυm. Τηε εφφεχτ οφ ρεστριχτινγ τηε αιρ φλοω τηρουγη 
τηε χαϖιτψ βψ χοmπλετελψ ρεδυχινγ τηε οπενινγ αρεα ιν τηε εξτερναλ σκιν ωασ 
αναλψσεδ ιν WΙΣ. Τηισ ωασ φουνδ το ηαϖε ονλψ α σmαλλ εφφεχτ ον τηε ωιντερ νιγητ 
τιmε Υ−ϖαλυε, ωηιχη ισ ωηεν τηε mαϕοριτψ οφ τηε ηεατ λοσσ οχχυρσ. Τηε υσε οφ 
δαmπερσ το αχηιεϖε τηισ ισ χοστλψ ανδ ιντροδυχεσ εξτρα χοmπλεξιτψ φορ α σmαλλ 
βενεφιτ ανδ ωιλλ τηερεφορε νοτ βε ιmπλεmεντεδ.  
Ιν τηε ΥΚ χλιmατε, τηερmαλ ινσυλατιον πριmαριλψ αφφεχτσ τηε ηεατ λοσσ, βυτ τηε ηιγη 
χαϖιτψ τεmπερατυρεσ ιν α δουβλε σκιν φαχαδε χουλδ λεαδ το υνωελχοmε 
τρανσmισσιον γαιν ιν συmmερ. Το εξαmινε τηε αφφεχτ WΙΣ ωασ υσεδ το χηεχκ ον 
τηε συρφαχε τεmπερατυρεσ οφ τηε γλασσ. Τηισ ρεϖεαλεδ τηατ τηε τεmπερατυρεσ ωερε 
νοτ σιγνιφιχαντλψ ηιγηερ τηαν α σινγλε σκιν χοmπρισεδ οφ α δουβλε γλαζινγ υνιτ ωιτη 
ιντερναλ βλινδσ. Ιφ τηε χαϖιτψ δεπτη ωασ ρεδυχεδ, α χασε φορ υσινγ τριπλε γλαζινγ 
ωουλδ βε στρενγτηενεδ, βυτ ιν τηισ χασε τηε πρεσεντ µ−16−¶ χονφιγυρατιον ισ 
αχχεπταβλε. 
Τηεψ τψπε οφ γλασσ τρεατmεντσ ρεθυιρεδ αρε ινφλυενχεδ βψ τηε λοχατιον οφ υσε ανδ 
τηε ενϖιρονmεντ. Ασ τηε ιντερναλ γλαζινγ ισ φυλλ ηειγητ, ΒΣ 6206 ρεθυιρεσ τηατ τηε 
γλασσ ισ σαφετψ γλασσ ωηιχη χαν ειτηερ βε τουγηενεδ γλασσ ορ λαmινατεδ γλασσ ον 
τηε ινσιδε πανε. Σινχε τηε χαϖιτψ ισ αχχεσσιβλε σιmιλαρ ρεθυιρεmεντσ αππλψ το τηε 
ουτερ πανε. Το κεεπ τηε τηιχκνεσσ οφ τηε γλασσ λοωερ τουγηενεδ γλασσ ισ 
πρεφεραβλε. Τηε εξτερναλ σκιν ισ αλσο φυλλ ηειγητ, βυτ σινχε ιτ ισ α βαρριερ ιτ νεεδσ 
το προϖιδε σοmε ποστ βρεακαγε χονταινmεντ ανδ mυστ τηερεφορε βε λαmινατεδ. 
Wιτη τηε ηιγη τεmπερατυρεσ οχχυρρινγ βετωεεν τηε βλινδσ ανδ τηε εξτερναλ γλασσ, 
τηερmαλ στρεσσ χουλδ βε αν ισσυε ανδ τηερεφορε βοτη λαmινατεσ ιν τηε εξτερναλ 
σκιν σηουλδ βε ηεατ στρενγτηενεδ. 
Τηε σεχτιον ηασ εξαmινεδ ανδ δεϖελοπεδ τηε δαψ λιγητινγ, σολαρ προτεχτιον ανδ 
τηερmαλ ινσυλατιον προπερτιεσ οφ τηε δουβλε φαχαδε. Τηε δαψ λιγητινγ δεσιγν 
τηρουγη τηε υσε οφ ιντερναλ ανδ εξτερναλ βλινδσ ηασ εναβλεδ α ηιγη δαψλιγητ φαχτορ 
ωηιλστ χοντρολλινγ τηε σολαρ γαιν ανδ γλαρε. Ιν τερmσ οφ τηερmαλ ινσυλατιον, τηε 
τρανσmισσιον λοσσ ηασ βεεν διφφιχυλτ το ρεδυχε ωιτηουτ ηαϖινγ χονσεθυενχεσ ον 
οτηερ αρεασ οφ τηε δεσιγν. Τηε mοστ συιταβλε αρεα φορ φυρτηερ ωορκ ισ τηε φραmινγ 
ωηιχη χυρρεντλψ νεεδσ το βε βασεδ υπον αλυmινιυm αλλοψ, βυτ οτηερ mατεριαλσ ορ 
χοmβινατιον οφ mατεριαλσ σηουλδ βε λοοκεδ ατ ιν τηε νεξτ δεϖελοπmεντ σταγε. Τηε 
mακε υπ οφ τηε γλασσ υνιτσ ηασ αλσο βεεν σπεχιφιεδ το σατισφψ βοτη τηερmαλ ανδ 
γλασσ σαφετψ ρεθυιρεmεντσ. Wιτη ενεργψ υσαγε νοω mινιmισεδ, ιmπροϖεmεντσ το 
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3.5.  ΙΝΤΕΓΡΑΤΕD ΕΝΕΡΓΨ ΓΕΝΕΡΑΤΙΟΝ 
Τωο φορmσ οφ ινπυτ ενεργψ αρε νορmαλλψ νεεδεδ ιν οφφιχεσ; ελεχτριχαλ ανδ τηερmαλ. 
Ιν τηε προποσεδ Αχτιϖε Ενϖιρονmενταλ Σψστεm τηε τηερmαλ ρεθυιρεmεντσ αρε το 
βε mετ βψ ειτηερ αν αιρ σουρχε ηεατ πυmπ ορ ελεχτριχαλ ηεατινγ; βοτη ρεθυιρε 
ελεχτριχαλ ινπυτ ενεργψ.  
Ταβλε 3.4 Χαπιταλ χοστσ οφ διφφερεντ ρενεωαβλε οπτιονσ (DΧΛΓ 2007, π.48) 
Τψπε Χοστ περ κγ οφ ΧΟ2 
σαϖεδ εαχη ψεαρ 
Σολαρ Πς ≤14.78 
Σmαλλ σχαλε ωινδ ≤12.50 
Βιοmασσ ΧΗΠ ≤1.15 
Λαργε Σχαλε Wινδ ≤1.02 
Γενερατινγ ελεχτριχιτψ τηρουγη ρενεωαβλεσ ισ παρτιχυλαρλψ βενεφιχιαλ σινχε 
ελεχτριχιτψ ιν τηε ΥΚ ισ δεριϖεδ mαινλψ φροm τηε βυρνινγ οφ φοσσιλ φυελσ οφ γασ ανδ 
χαρβον, (DΕΧΧ 2009, π.ταβλε 3) ωηιχη αρε ρισινγ ιν χοστ ανδ ηαϖε α ηιγη χαρβον 
διοξιδε ιντενσιτψ. Εϖεν ωιτηουτ τηε δαmαγινγ χονσεθυενχε οφ υσινγ γριδ συππλιεδ 
ελεχτριχιτψ βψ 2019 αλλ ΥΚ οφφιχεσ ωιλλ νεεδ το βε σελφ−συφφιχιεντ ιν τηειρ ρεγυλατεδ 
ενεργψ νεεδσ ανδ ωιτη τηε υσε οφ αν αιρ σουρχε ηεατ πυmπ ελεχτριχιτψ ωιλλ βε τηε 
ονλψ ενεργψ σουρχε υσεδ. Ατ α σιτε ανδ βυιλδινγ σχαλε, τηε χηοιχε οφ τεχηνολογψ ισ 
ϖερψ mυχη δεπενδαντ ον τηε αϖαιλαβλε ρεσουρχεσ, εχονοmιχσ ανδ λοχαλ πολιτιχσ. 
Φορ τηε χασε στυδψ ατ τηε Υνιϖερσιτψ οφ Νοττινγηαm, ιτ σηουλδ βε χοmmεντεδ τηατ 
ϖερψ φεω οφ τηε νεω βυιλδινγσ ηαϖε ιντεγρατεδ ρενεωαβλε ενεργψ γενερατιον, ψετ 
τηε Υνιϖερσιτψ ηασ ασπιρατιονσ το mοϖε τοωαρδσ χαρβον νευτραλ περφορmανχε 
(Εστατε Οφφιχε 2010, π.18). Τηε ρεασον ισ τηε Υνιϖερσιτψ ηασ τηε λανδ ανδ ωινδ 
ρεσουρχεσ φορ προϖιδινγ λαργε σχαλε ωινδ τυρβινεσ ωηιχη αρε τηε mορε χοστ 
εφφεχτιϖε ρενεωαβλε ενεργψ γενερατιον οπτιον ασ σηοων ιν Ταβλε 3.4. Χυρρεντ 
πλανσ ινχλυδε φορ τηρεε 125m ταλλ ωινδ τυρβινεσ λοχατεδ αλονγ τηε Ριϖερ Τρεντ 
(Υττον 2011) ωηιχη ωιλλ προϖιδε 40% οφ τηε Υνιϖερσιτιεσ ταργετ ρεδυχτιονσ 
ρεθυιρεδ φορ 2015. Τηε mαϕοριτψ οφ υρβαν οφφιχε δεϖελοπερσ δο νοτ ηοωεϖερ ηαϖε 
τηε οππορτυνιτψ το ινσταλλ λαργε σχαλε ωινδ τυρβινεσ ανδ βυιλδινγ ιντεγρατεδ 





Ταβλε 3.5 Μοδυλε εφφιχιενχψ, τεmπερατυρε χοεφφιχιεντ ανδ εξπεχτεδ λιφε φορ διφφερεντ Πς 
















16 0.0045 30 
Πολψ−χρψσταλλινε Σιλιχον 
(π−Σι) 
14 0.0045 30 
Αmορπηουσ Σιλιχον  
(α−Σι) 
6 0.0020 20 
Χαδmιυm Τελλυριδε 
(ΧδΤε) 
8 0.0025 15 
Τηε τηρεε mαιν οπτιονσ φορ ονσιτε γενερατιον αρε πηοτοϖολταιχσ (Πς), mιχρο−ωινδ 
τυρβινεσ ανδ χοmβινεδ ηεατ ανδ ποωερ (ΧΗΠ) πλαντ (DΧΛΓ 2009, π.88). Φορ 
ιντεγρατιον ιντο α φαχαδε τηε mοστ συιταβλε οπτιον ισ πηοτοϖολταιχ τεχηνολογψ. 
Πηοτοϖολταιχ χελλσ γενερατε ελεχτριχιτψ ωιτη ζερο εmισσιονσ οφ ΧΟ2, ΣΟξ, ΝΟξ ορ 
ανψ οτηερ γασεσ ασσοχιατεδ ωιτη γλοβαλ ωαρmινγ ανδ ατmοσπηεριχ πολλυτιον. Τηειρ 
ωορκινγ πρινχιπλε ισ βασεδ υπον τηε χονϖερσιον οφ σολαρ ραδιατιον ιντο ελεχτριχαλ 
ραδιατιον τηρουγη τηε υσε οφ σεmι−χονδυχτορ τεχηνολογψ. Τηερε αρε νυmβερ οφ 
διφφερεντ Πς τεχηνολογιεσ βεινγ δεϖελοπεδ, τηοσε τηατ ηαϖε ρεαχηεδ mαρκετ 
mατυριτψ αρε σηοων ιν Ταβλε 3.5, τογετηερ ωιτη τηειρ περφορmανχε χηαραχτεριστιχσ. 
Ηοωεϖερ, α δεχισιον ον ωηιχη τψπε το υσε ανδ ηοω τηεψ αρε το βε ιντεγρατεδ αλσο 
















Φιγυρε 3.20 Αππεαρανχε οφ διφφερεντ πηοτοϖολταιχ τψπεσ 
Τηε διφφερεντ πηοτοϖολταιχ τψπεσ ηαϖε διφφερεντ χολουρσ ανδ γεοmετρψ ασ σηοων ιν 
Φιγυρε 3.20. Πολψχρψσταλλινε σιλιχον ιν παρτιχυλαρ ηασ α ϖισιβλε χρψσταλλινε στρυχτυρε 
ιν ϖαριουσ σηαδεσ οφ βλυε ωηερεασ τηε οτηερσ αρε υνιφορm ιν αππεαρανχε. Το 
προϖιδε τρανσπαρενχψ το τηε mοδυλεσ τηε χελλσ χαν βε σπαχεδ απαρτ το αλλοω σοmε 
λιγητ πενετρατιον. Τηε διφφερεντ οπτιονσ φορ ιντεγρατιον οφ τηε σολαρ χελλσ ιντο τηε 
βυιλδινγ φαχαδε χουλδ βε ειτηερ ασ παρτ οφ εξτερναλ σηαδινγ, τηε εξτερναλ σκιν ορ 
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Φιγυρε 3.21 Οπτιονσ φορ πηοτοϖολταιχ ιντεγρατιον ιντο τηε φαχαδε 
Τηε εξτερναλ σηαδινγ οπτιον ωουλδ αχηιεϖε τηε ηιγηεστ ραδιατιον λεϖελσ ασ ιτ 
χουλδ βε τιλτεδ ατ αν ανγλε, βυτ ωουλδ δισρυπτ τηε σmοοτη αεστηετιχ οφ τηε φαχαδε. 
Τηε ιντεγρατιον ιντο τηε βλινδσ ωουλδ προϖιδε τηε λεαστ δισρυπτιον το τηε φαχαδε 
ανδ χουλδ βε ατ αν ανγλε, βυτ τηε ηιγη τεmπερατυρεσ τοωαρδσ τηε τοπ οφ τηε 
χαϖιτψ ανδ τηε λιγητ τρανσmισσιον λοσσ τηρουγη τηε ουτερ σκιν ωουλδ ρεδυχε τηε 
εφφιχιενχψ οφ τηε σολαρ χελλσ. Ιντεγρατιον ιντο τηε εξτερναλ σκιν ωουλδ mαινταιν τηε 
σmοοτη εξτερναλ αππεαρανχε. Το προϖιδε τρανσπαρενχψ ανδ νοτ αφφεχτ τηε 
δαψλιγητ φαχτορ τηε πηοτοϖολταιχ mοδυλεσ σηουλδ βε λιmιτεδ το τηε λοωερ τηιρδ οφ 
τηε γλασσ ανδ σπαχεδ απαρτ. Βεινγ λοχατεδ ιν τηε λοωερ τηιρδ, τηε χαϖιτψ αιρ 
τεmπερατυρε ωουλδ αλσο βε χλοσε το ουτσιδε αιρ τεmπερατυρεσ ανδ προϖιδε α 
φαϖουραβλε χοολινγ αφφεχτ το πρεϖεντ δεγραδατιον οφ τηε περφορmανχε ατ ηιγη 
τεmπερατυρεσ. Wιτη τηε οπερατινγ τεmπερατυρε χλοσε το ουτσιδε αιρ τεmπερατυρεσ 
τηε Πς τψπε χουλδ βε ανψ οφ τηε οπτιονσ ουτλινεδ δεπενδινγ ον τηε θυαντιτψ οφ 
ρενεωαβλε ενεργψ γενερατιον ανδ τρανσπαρενχψ δεσιρεδ ± αν αδδιτιοναλ βενεφιτ οφ 
α δουβλε σκιν φαχαδε. Ατ τηε βαχκ οφ τηε Πς mοδυλεσ τηε γλασσ σηουλδ βε ειτηερ 










Φιγυρε 3.22 Πηοτοϖολταιχ ιντεγρατιον ιντο τηε εξτερναλ σκιν χονχεπτ 
Τηε mαιν βαρριερ το τηε ινχλυσιον οφ Πς mοδυλεσ ισ τηε ιντεγρατιον ιντο τηε ωελλ 
εσταβλισηεδ συππλψ χηαιν οφ χυρταιν ωαλλινγ ανδ τηε ιντερφαχε ρεθυιρεδ βετωεεν 
τηε φαχαδε ελεmεντ ανδ ιντεγρατεδ σερϖιχεσ ελεmεντ. Τηε χυρταιν ωαλλ προφιλεσ ωιλλ 
νεεδ το αλλοω φορ τηε ωιρινγ ανδ ιδεαλλψ ωιρεδ δυρινγ φαβριχατιον το ελεχτριχαλ 
ισολατορσ ρεαδψ φορ τηε σιmπλε χοννεχτιονσ το αν ινϖερτερ ανδ τηε ελεχτριχιτψ 
νετωορκ ον−σιτε. 
Βυιλδινγ ιντεγρατεδ ενεργψ γενερατιον φορ τηε χασε στυδψ βυιλδινγ ισ νοτ ρεθυιρεδ 
σινχε τηε Υνιϖερσιτψ ηασ mυχη mορε εχονοmιχαλ mεανσ οφ ρενεωαβλε ενεργψ 
γενερατιον. Ηοωεϖερ τηε οπτιον το ιντεγρατε ρενεωαβλε ενεργψ γενερατιον ηασ 
EHHQ H[DPLQHG DQG WKH FRQFOXVLRQ LV WKDW SKRWRYROWDLF¶V LQWHJUDWHG LQWR WKH
λοωερ τηιρδ οφ τηε ουτερ σκιν προϖιδεσ α σολυτιον ωηιχη βαλανχεσ ενεργψ 







3.6.   ΣΙΖΙΝΓ ΟΦ ΥΝΙΤΣ 
Τηε σιζε οφ τηε προτοτψπε φαχαδε υνιτ ισ α βαλανχε βετωεεν mαξιmισινγ τηε σιζε 
φορ ρεδυχεδ νυmβερ οφ ινσταλλατιον οπερατιονσ ανδ ρεδυχινγ τηε σιζε φορ εασε οφ 
mανοευϖρινγ (τηρουγη ωειγητ ασ ωελλ ασ α ρεδυχτιον ιν σιζε). Τηε σταρτινγ ποιντ 
ισ τηε διmενσιοναλ χοορδινατιον φολλοωεδ βψ τρανσπορτατιον ανδ λιφτινγ 
χονσιδερατιονσ. 
Τηε ωιδτη ανδ ηειγητ οφ τηε υνιτ τογετηερ ωιτη ιντερmεδιατε γλαζινγ βαρσ ισ 
ινφλυενχεδ βψ τηε πλαννινγ χονφιγυρατιον οφ τηε οφφιχε ανδ χονστρυχτιον λογιστιχσ. 
Τηε ωιδτη οφ τηε υνιτ σηουλδ τιε ιν ωιτη τηε παρτιτιον σπαχινγ το αϖοιδ υνσιγητλψ 
παρτιτιονσ ιντερφαχινγ ωιτη γλασσ ινστεαδ οφ α mυλλιον. Τηε Βριτιση Χουνχιλ φορ 
Οφφιχεσ (ΒΧΟ 2009) ρεχοmmενδεδ mυλλιον σπαχινγ ισ 1.5 m. Ιτ ισ στατεδ τηατ τηισ 
µKDVSURYHGHFRQRPLF¶DQGFDQπροδυχε α 3 m οφφιχε, ωηιχη ισ διϖισιβλε ιντο 0.6 m 
mοδυλεσ φορ στανδαρδ χειλινγ ανδ χαρπετ τιλεσ. Τηε γενεριχ ρεχοmmενδατιον ισ νοτ 
α στρονγ αργυmεντ ηοωεϖερ, ασ αλmοστ αλλ συππλιερσ ανδ φαβριχατορσ οφ χυρταιν 
ωαλλ προφιλεσ χαν προϖιδε χονσιδεραβλε φλεξιβιλιτψ ιν τηε διmενσιονσ ανδ προφιλε 
σιζεσ, ανδ ιν mανψ εξιστινγ προϕεχτσ τηισ σπαχινγ ισ νοτ αδηερεδ το. Φορ τηε οφφιχε 
σπαχεσ βεινγ χονσιδερεδ, (α mιξ οφ σπαχεσ το αλλοω δεν ανδ χλυβ χονφιγυρατιονσ, 
σεε Σεχτιον 1.2.1) τηε σmαλλεστ παρτιτιον σπαχινγ ισ φορ α τωο περσον χελλυλαρ 
οφφιχε αππροξιmατελψ 4.8 m ωιδε υσινγ διmενσιοναλ χοορδινατιον. Ιτ χαν αλσο βε 
αδϖανταγεουσ το κεεπ το α 0.6 m διϖισορ το αχχεπτ στανδαρδ τιλεσ. Τηε σπαχε 
αϖαιλαβιλιτψ ανδ εφφιχιενχψ δυρινγ τρανσπορτατιον ισ αλσο α mαϕορ χονσιδερατιον. Α 
στανδαρδ αρτιχυλατεδ τρυχκ ηασ α σπατιαλ διmενσιον φορ χαρρψινγ οφ γοοδσ οφ 2.5 m 
ωιδε, βψ 3.2 m ηιγη ανδ 12.0 m λονγ. Α υνιτ τηερεφορε οφ οϖεραλλ ωιδτη οφ 2.4 m, 
ωιτη εαχη βαψ 1.2 m ωουλδ υτιλισε τηε σπαχε εφφεχτιϖελψ, ισ διϖισιβλε ιντο 0.6 m 
ανδ τωο υνιτσ ωουλδ γιϖε 4.8 m αν αχχεπταβλε ωιδτη φορ α τωο περσον οφφιχεσ.  
Τηε ηειγητ οφ α πρεφαβριχατεδ φαχαδε υνιτ ισ δεπενδεντ ον τηε φλοορ το φλοορ 
ηειγητ ανδ ισ νορmαλλψ κεπτ ατ α σινγλε στορεψ φορ εασε οφ ινσταλλατιον ανδ 
δεφλεχτιον πυρποσεσ (σεε Σεχτιον 2.7). Τηε στορεψ το στορεψ ηειγητ χοmπρισεσ οφ 
τηε φλοορ mακε υπ ανδ τηε φινισηεδ φλοορ το υνδερσιδε οφ χειλινγ/σλαβ. Το προϖιδε α 
ηιγη δαψλιγητ φαχτορ φορ α 6 m δεεπ οφφιχε, α γλαζινγ ηειγητ οφ αππροξιmατελψ 2.4 
m ισ νεεδεδ, φορ ινδιρεχτ αρτιφιχιαλ λιγητινγ α mινιmυm οφ 2.5 m ισ ρεθυιρεδ. Τηε 
Βριτιση Χουνχιλ φορ Οφφιχεσ (ΒΧΟ 2009) ρεχοmmενδεδ ηειγητ ισ σλιγητλψ ηιγηερ, 
βετωεεν 2.6 m φορ σηαλλοω πλαν οφφιχεσ ανδ 3.0 m φορ δεεπερ πλαν οφφιχεσ. Α 
χειλινγ ηειγητ οφ 2.6 m ωιλλ βε υσεδ το ρεδυχε χοστσ ατ τηισ σταγε. Α mορε 
γενερουσ ηειγητ σηουλδ βε χονσιδερεδ ιν φυτυρε ασ ιτ δοεσ ιmπροϖε τηε θυαλιτψ οφ 
σπαχε. Το αλλοω φορ α φλοορ mακε υπ οφ α 200 mm ραισεδ φλοορ ζονε ανδ α 300 
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mm τηιχκ σλαβ, α φλοορ το φλοορ ηειγητ οφ 3.1 m ισ δεριϖεδ. Τηε υνιτ ωειγητ ασ α 
ρεσυλτ οφ τηεσε διmενσιονσ ωασ εστιmατεδ ανδ ισ βελοω τηε λιmιτ φορ χρανεσ ανδ 
γλασσ mανιπυλατινγ υνιτσ φορ εξτερναλ ορ ιντερναλ ινσταλλατιον. Υσινγ α χονσερϖατιϖε 
χρανε λιmιτ οφ 500 κγ, (λορρψ mουντεδ τελεσχοπιχ χρανε (Χηυδλεψ & Γρεενο ν.δ., 
π.188)) ανδ χονσιδερινγ τηε γλασσ ωειγητ ονλψ ωιτη διmενσιονσ οφ 2.4 m (ωιδε) ξ 
2.6 m (ηιγη) φορ τηε ιννερ ανδ ουτερ σκιν, τηε ωειγητ οφ τηε υνιτ ισ εστιmατεδ ατ 
432κγ; βελοω τηε 500 κγ λιmιτ ωιτη εξχεσσ το αλλοω φορ τηε ΗςΑΧ εθυιπmεντ (τηε 
γλασσ σιζε ισ οϖερεστιmατεδ το τακε ιντο αχχουντ τηε αλυmινιυm). Ονχε mορε 
πρεχισε διmενσιονσ ανδ ωειγητσ αρε κνοων φορ τηε αλυmινιυm προφιλεσ, γλασσ ανδ 
ΗςΑΧ αρε κνοων τηισ χαν βε ρεϖιεωεδ (σεε Χηαπτερ 7). Βασεδ ον τηε ινφορmατιον 
αϖαιλαβλε ατ τηισ σταγε, τηε σιζε οφ τηε προτοτψπε ισ σετ ατ 2.4 m ωιδε, 3.1 m ηιγη 
ανδ φροm Σεχτιον 3.3.1 α χαϖιτψ δεπτη οφ 0.3 m. Wιτη τηε οϖεραλλ σιζε εσταβλισηεδ 
τηε νεξτ σταγε ισ το δεϖελοπ τηε δεσιγν οφ τηε προφιλεσ ανδ φραmε ιτσελφ το ενσυρε 






Φιγυρε 3.23 Οϖεραλλ σιζε οφ τψπιχαλ υνιτ 
 
3.7.  ΣΤΡΥΧΤΥΡΑΛ, ΦΙΡΕ ΑΝD ΑΧΟΥΣΤΙΧ DΕΣΙΓΝ 
Τηε στρυχτυραλ δεσιγν οφ α χυρταιν ωαλλ φαχαδε ισ α χοmπλεξ ιντερπλαψ βετωεεν 
σπατιαλ ρεθυιρεmεντσ, ανδ mατεριαλ προπερτιεσ οφ τηε φαχαδε χοmπονεντσ, συχη ασ 
ωειγητ ανδ δεφλεχτιον βεηαϖιουρ ρεσυλτινγ φροm ωινδ λοαδσ ωηιχη ισ δεπενδαντ ον 
λοχατιον, εξποσυρε ανδ ηειγητ. Τηε σταρτινγ ποιντ φορ τηε στρυχτυραλ δεσιγν ισ αν 
υνδερστανδινγ οφ τηε ισσυεσ ενχουντερεδ ωιτη φαχαδεσ. Φολλοωινγ ον τηε στιφφνεσσ 
οφ τηε ασσεmβλψ ανδ τηε τολερανχεσ τηατ νεεδ το βε αλλοωεδ φορ ηασ το βε 
εξαmινεδ το τακε ιντο αχχουντ νοτ ονλψ τηε σελφ−ωειγητ, βυτ τηε ρεαλιτιεσ οφ φλοορ 
σλαβ δεφλεχτιον υνδερ λιϖε λοαδσ ανδ ωινδ λοαδσ. Οτηερ πριmαρψ στρυχτυρε 
mοϖεmεντ ρεγιmεσ συχη ασ σεττλεmεντ ανδ ηεαϖε ωιλλ βε εξχλυδεδ ατ τηισ σταγε 
ανδ δεαλτ ωιτη ον α προϕεχτ βψ προϕεχτ βασισ ασ τηεψ αρε προϕεχτ σπεχιφιχ. Τηε 
ισσυεσ τηατ ωιλλ βε αδδρεσσεδ ηερε αρε: 
x Ρεσπονδινγ το τηε λιϖε λοαδ ανδ ωινδ λοαδσ ανδ δεφλεχτιον χριτερια 
x Φιξινγ το τηε πριmαρψ στρυχτυρε ανδ τολερανχεσ 
x Φιξινγ οφ τηε ουτερ σκιν 
x Γλασσ φιξινγ 



















Φιγυρε 3.24 Ελεϖατιον οφ δεφλεχτιον σχηεmε υνδερ σλαβ λιϖε λοαδ 
Τηε τωο πριmαρψ δεφλεχτιον σχηεmεσ χονσιδερεδ ηερε αρε λιϖε λοαδ σλαβ δεφλεχτιον 
ανδ ωινδ σωαψ δεφλεχτιον. Τηε λιϖε λοαδ δεφλεχτιον λιmιτσ φορ σλαβσ αρε βετωεεν 
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λενγτη οϖερ σπαν οφ 250 το 500 (Λ/250 το Λ/500) ορ 20mm ωηιχηεϖερ ισ τηε 
λεσσερ (ασ γιϖεν ιν ΒΣ ΕΝ 8110 Παρτ 3). Τηε σλαβ σπαν χονσιδερεδ οπτιmαλ φορ τηε 
2.4 m υνιτσ ισ 9.6 m χεντρεσ ασ τηισ πλαχεσ τηισ χολυmν αλονγ τηε παρτιτιον λινε 
ωηεν χονσιδερινγ τωο χελλυλαρ οφφιχεσ οφ 4.8 m ωιδε εαχη. Τηε mαξιmυm 
δεφλεχτιον ατ τηε χεντρε ωουλδ τηεν βε βετωεεν 20 mm (Λ/250 ισ 38mm σο 
λιmιτεδ το 20mm) ανδ 19.2 mm (Λ/500). Φιγυρε 3.24 ιλλυστρατεσ τηισ δεφλεχτιον 
σχηεmε ανδ σηοωσ φιρστλψ, τηε δεφλεχτιον φορ τηε mιδδλε τωο υνιτσ ωουλδ βε ηαλφ 
τηε mαξιmυm δεφλεχτιον σινχε τηεψ αρε συππορτεδ ον τηε σιδε χλοσεστ το τηε 
χολυmν ανδ σεχονδλψ, σινγλε βραχκετ φορ εαχη υνιτ ωουλδ νεεδ το συππορτ τηε φυλλ 
ωειγητ οφ εαχη υνιτ. Τηε mαξιmυm υνιτ δεφλεχτιον ωουλδ τηερεφορε βε βετωεεν 
10 mm ανδ 9.6 mm. Τηε υνιτισεδ προφιλεσ σπεχιφιεδ νεεδ το τηερεφορε αβσορβ τηισ 
αmουντ οφ δεφλεχτιον το πρεϖεντ αιρ ανδ ωατερ πενετρατιον, ανδ φορχεσ βεινγ 
εξερτεδ αχροσσ αδϕαχεντ ϖερτιχαλ υνιτσ  
 
 
Φιγυρε 3.25 Αν εξαmπλε οφ α υνιτισεδ τρανσοm προφιλε το αλλοω φορ +/− 5 mm δεφλεχτιον 
Υνδερ τηε βυιλδινγ ωινδ σωαψ χονδιτιον τηε δεφλεχτιον σχηεmε ισ ασ σηοων ιν 
Φιγυρε 3.26. Τηισ ρεϖεαλσ τηατ τηε ροτατιον οφ τηε υνιτσ αγαιν χονχεντρατεσ τηε 
λοαδ οφ εαχη υνιτ οντο α σινγλε βραχκετ ανδ σο ασ ιν τηε λιϖε λοαδ δεφλεχτιον χασε 
τηε βραχκετ νεεδσ το βε στιφφ ανδ στρονγ ενουγη το αχχεπτ τηισ λοαδ. Φυρτηερ 
αναλψσισ οφ ωινδ λοαδσ ωουλδ νεεδ το βε χαρριεδ ουτ βψ α σπεχιαλιστ το εξαmινε 
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Φιγυρε 3.26 Ελεϖατιον οφ δεφλεχτιον σχηεmε υνδερ ωινδ σωαψ χονδιτιον 
Απαρτ φροm ηαϖινγ το χαρρψ τηε φυλλ ωειγητ οφ τηε υνιτσ, τηε βραχκετσ υσεδ το 
ατταχη τηε δουβλε σκιν φαχαδε το τηε πριmαρψ στρυχτυρε νεεδ το φαχιλιτατε 
ινσταλλατιον ανδ προϖιδε φορ τολερανχεσ. Υνδερ ΧDΜ ρεγυλατιονσ ιτ ισ α δεσιJQHU¶V
ρεσπονσιβιλιτψ το προϖιδε σαφερ ωαψσ οφ ωορκινγ σο φαρ ασ ρεασοναβλε (ΗΣΧ 2007). 
Ιν τερmσ οφ βραχκετσ τηε οπτιονσ αϖαιλαβλε αρε τηε σλαβ εδγε, τηε υνδερσιδε ορ ον 
τοπ. Τηε σαφεστ λοχατιον ισ ον τηε τοπ οφ τηε σλαβ ανδ ωιλλ βε ιmπλεmεντεδ υνλεσσ 
φορχεδ το χηανγε οτηερωισε. Ιφ ωε αλσο χονσιδερ τηατ τηε στρυχτυραλ χολυmνσ αρε 
υσυαλλψ ινσετ φροm τηε εδγε οφ τηε σλαβ, τηε φορχε οφ τηε βραχκετ ισ mοϖεδ χλοσερ 
το τηε χουντεραχτινγ φορχε ρεδυχινγ βενδινγ mοmεντ σο τηερε ισ αν αδϖανταγε 
ωιτη τηισ λοχατιον. Τηε ρεστριχτιον ωιτη τηισ λοχατιον ισ τηατ υνιτ σεπαρατιον 
(βετωεεν ονε υνιτ ανδ τηε οτηερ) νεεδσ το βε αβοϖε τηε βραχκετ το αλλοω τηε 
χυρταιν ωαλλ το βε ηυνγ ασ σηοων ιν Φιγυρε 3.27. Τηε υνιτισεδ τρανσοm προφιλε 
ωουλδ τηερεφορε νεεδ το βε λοχατεδ ατ τηε φινισηεδ φλοορ εδγε ανδ αλλ οφ τηε 


















Φιγυρε 3.28 Φλοορ βραχκετσ φορ τοπ οφ σλαβ χοννεχτιον (σηιmσ νεεδεδ φορ ϖερτιχαλ 
αδϕυστmεντ) ανδ εδγε οφ σλαβ χοννεχτιον ωιτη τηρεε διρεχτιον αδϕυστmεντ (Βυρο Ηαππολδ 
Ιντρανετ) 
Το αλλοω φορ χονστρυχτιον τολερανχεσ τηε σλαβ χοννεχτιον βραχκετ νεεδσ το ηαϖε α 
mεανσ οφ αδϕυστmεντ ιν αλλ τηρεε διmενσιονσ. Ασ σηοων ιν Φιγυρε 3.28, 
προπριεταρψ χαστ βραχκετσ ηαϖε α mεανσ οφ αδϕυστmεντ ιν τηε ηοριζονταλ µ[¶DQG
µ\¶GLPHQVLRQVRQO\E\VORWV ανδ τηε ϖερτιχαλ µ]¶GLUHFWLRQEHLQJDGMXVWDEOε βψ τηε 
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υσε οφ σηιmσ υνδερνεατη τηε βραχκετ. Τηισ χαν χρεατε εξτρα ωορκ δυρινγ σιτε 
ινσταλλατιον δυε το λεϖελ διφφερενχεσ ωηιλστ σηιmσ αρε ινσερτεδ ανδ ρεmοϖεδ, ανδ 
πλαστιχ σηιmσ αρε συσχεπτιβλε το χρεεπ. Α βραχκετ ωιτη τηε αβιλιτψ το αδϕυστ ιν αλλ 
τηρεε διmενσιονσ βψ τηε υσε οφ α σετ σχρεω ισ τηερεφορε προποσεδ, αν εξαmπλε οφ 
ωηιχη ισ ιλλυστρατεδ ιν τηε σεχονδ βραχκετ ιν Φιγυρε 3.28 ανδ ηασ βεεν υσεδ σινχε 
WKH ¶V $W WKH ERWWRP RI WKH PXOOLRQ WR DOORZ IRU WKHUPDO H[SDQVLRQ \HW
προϖιδε α ρεστραιντ ιν τηε ηοριζονταλ πλανε, εαχη υνιτ ισ χοννεχτεδ το τηε υνιτ 

















Φιγυρε 3.29 Σεχτιον σηοωινγ πρινχιπλεσ οφ λοαδ τρανσφερ ιν τηε mυλλιον οφ τηε δουβλε σκιν 
προτοτψπε ± W ρελατεσ το τηε ωειγητ οφ γλασσ ιν αν εντιρε βαψ 
Το συππορτ τηε ουτερ σκιν δεαδ λοαδ α χοννεχτιον βραχκετ ισ νεεδεδ βαχκ το τηε 
ιννερ σκιν ανδ ωιλλ αχτ ασ α χαντιλεϖερ ασ σηοων ιν Φιγυρε 3.29. Βψ χαλχυλατινγ τηε 
τυρνινγ mοmεντ, τηε στιφφνεσσ ανδ σιζε φορ αν αλυmινιυm πλατε χαν βε χαλχυλατεδ. 
Τηισ ωιλλ βε δεϖελοπεδ φυρτηερ ιν Χηαπτερ 5 ωιτη ινδυστρψ. Φορ τηε ωινδ λοαδ, α 
σεριεσ οφ χαστ αλυmινιυm βραχκετσ εξτενδινγ ουτ φροm τηε ιννερ σκιν ασ σηοων ιν 
Φιγυρε 3.30 ηαϖε βεεν ιντροδυχεδ το σλιm δοων τηε ουτερ σκιν προφιλεσ. Τηε 
131 
 
βραχκετσ χαν βε αλτερεδ ιν σπαχινγ ορ δεσιγν ιν ρεσπονσε το τηε ωινδ λοαδ 
χονδιτιονσ ανδ χλιεντ πρεφερενχεσ. 
Αλσο οφ νοτε ισ τηε mυλλιον χονφιγυρατιον φορ τηε ιννερ σκιν. Τηε χονϖεντιοναλ 
mετηοδ οφ χυρταιν ωαλλινγ ισ το λοχατε τηε mαιν mυλλιον ιντερναλλψ ανδ τηε 
Πρεσσυρε Πλατε ον τηε εξτερναλ σιδε. Το ρεδυχε mατεριαλ υσαγε, προϖιδε γρεατερ 
υσαβλε ιντερναλ φλοορ αρεα ανδ λεσσ ιντερρυπτιον το τηε ιντερναλ ϖιεω οφ τηε φαχαδε, 
τηερε ισ αν αδϖανταγε ιν λοχατινγ τηε mαιν στρυχτυραλ παρτ ωιτηιν τηε χαϖιτψ ανδ 
mοϖινγ τηε Πρεσσυρε Πλατε ινσιδε. Τηερε ισ αλσο α στρυχτυραλ αδϖανταγε ιν δοινγ 
τηισ σινχε τηε εξτερναλ σκιν ισ συππορτεδ βψ τηε ιννερ σκιν ανδ mοϖινγ τηε ιννερ 
προφιλε χλοσερ το τηε εξτερναλ ωιλλ ρεδυχε τηε χαντιλεϖερ. Τηε φιναλ ασπεχτσ το 
χονσιδερ αρε τηε γλασσ συππορτ ανδ προφιλε σιζεσ. 
 
 
Φιγυρε 3.30 Dουβλε Σκιν Φαχαδε Στρυχτυρε ωιτη τηε mαιν mυλλιον ιν τηε χαϖιτψ4 
Α κεψ φαχτορ ιν τηε αππεαρανχε οφ χυρταιν ωαλλινγ ισ τηε τεχηνιθυε χηοσεν φορ 
συππορτ οφ τηε γλασσ υνιτσ ωιτη τηε διφφερεντ οπτιονσ πρεσεντεδ πρεϖιουσλψ ιν 
Σεχτιον 2.2. Το αχηιεϖε α σmοοτη εξτερναλ αεστηετιχ, α Στρυχτυραλ Σιλιχονε Γλαζεδ 
ουτερ προφιλε ισ χηοσεν. Φυρτηερ ϖισυαλ λιγητνεσσ χουλδ βε προϖιδεδ βψ τηε υσε οφ α 
ποιντ φιξεδ σψστεm. Φορ τηε ιννερ σκιν α Πρεσσυρε Πλατε Προφιλε ισ νεεδεδ το αλλοω 
φορ οπενινγ ηαρδωαρε (τηε Πρεσσυρε Πλατε υνχονϖεντιοναλλψ ισ ιν τηε ροοm). 
                                                 
4 Α πρεχεδεντ φορ τηισ τψπε οφ συππορτ χαν βε φουνδ ον Λονδον Βριδγε Πλαχε (ιν 
χονστρυχτιον) βψ Ρενζο Πιανο Βυιλδινγ Wορκσηοπ 
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Ρεγαρδλεσσ οφ τηε οριεντατιον, τηερε ωουλδ βε λιττλε βενεφιτ ιν τερmσ οφ τηε 




Φιγυρε 3.31 Τψπιχαλ υνιτισεδ mυλλιον λαψουτ ωιτη πρεσσυρε πλατε σψστεm ανδ στρυχτυραλ 
σιλιχονε ± νοτε τηε σπλιτ σεχτιον το εναβλε τηε χυρταιν ωαλλινγ το βε δελιϖερεδ ιν υνιτσ 
(Σχηυεχο Ιντερνατιοναλ ΚΓ 2009, π.ΥΣΧ 65)  
Wιτη αν εστιmατιον οφ τηε λοαδσ, τηε mυλλιονσ ανδ τρανσοmσ σιζεσ χαν βε 
HVWLPDWHG DFFRUGLQJ WR ZLQG VSHHG GDWD DQG UHIHUULQJ WR PDQXIDFWXUHU¶V
γυιδανχε ταβλεσ ορ σοφτωαρε. Ιν τηισ χασε α προφιλε σιζινγ προγραm, Σχηυεχο 
Στατιχσ (Σχηυεχο Ιντερνατιοναλ ΚΓ 2005)  ωασ υσεδ το γιϖε αν αππροξιmατε ιδεα 
οφ τηε σιζε οφ προφιλεσ ρεθυιρεδ. Τηισ αλλοωσ φορ τηε ινπυτ οφ ηειγητ αβοϖε τηε 
γρουνδ, σπανσ, ωινδ σπεεδσ ανδ τηεν λιστσ τηε προφιλεσ τηατ ωουλδ βε συιταβλε ιν 






Φιγυρε 3.32 Σχρεενσηοτσ οφ Σχηυεχο Στατιχσ Προγραm (Σχηυεχο Ιντερνατιοναλ ΚΓ 2005) 
 
Τηε φιρε περφορmανχε φορ τηε φαχαδε ισ δεπενδεντ ον τηε ηειγητ. Φορ τηε τψπε οφ 
οφφιχεσ βεινγ χονσιδερεδ ιν τηισ τηεσισ ωηερε τηε ηειγητ ισ γρεατερ τηαν 30m φιρε 
στοππινγ ωιτηιν τηε χαϖιτψ ισ γενεραλλψ νοτ ρεθυιρεδ  σινχε ιτ ισ mανδατορψ φορ τηε 
οφφιχε σπαχε το ηαϖε α φιρε συππρεσσιον σψστεm οφ σπρινκλερσ ανδ σmοκε 
εξτραχτ(Ταβλε Α2, Αππροϖεδ Dοχυmεντ Β). Τηισ ηασ βεεν αχχεπτεδ ον α νυmβερ 
οφ δουβλε σκιν φαχαδε προϕεχτσ ιν τηε ΥΚ συχη ασ Λονδον Βριδγε Πλαχε ανδ τηε 
Σηαρδ. Αδϖιχε φροm Βυρο Ηαππολδ Φαχαδε Ενγινεερσ ισ ηοωεϖερ τηατ α λεϖελ οφ 
φιρε ρεσιστανχε mαψ βε ρεθυιρεδ ιφ τηερε ισ α σταγεδ εϖαχυατιον το ρεδυχε ϖερτιχαλ 
τρανσπορτατιον ρεθυιρεmεντσ. Α σενσιβλε αππροαχη ιφ τηερε αρε νο αχουστιχ 
ρεθυιρεmεντσ ισ το ειτηερ εξτενδ τηε σπρινκλερσ ιντο τηε χαϖιτψ ζονε ορ ενσυρε 
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τηατ τηε εϖαχυατιον προχεδυρε ισ βασεδ ον τηε φιρε φλοορ ανδ τηε φλοορσ αβοϖε ανδ 
βελοω εϖαχυατεδ σιmυλτανεουσλψ ασ α mινιmυm ιν τερmσ οφ σταγινγ. Wηερε τηερε 
αρε αχουστιχ σεπαρατιον ρεθυιρεmεντσ το ρεδυχε φλανκινγ νοισε ωηεν ιντερναλ 
ωινδοωσ αρε οπενεδ τηεν 160 mm οφ ροχκωοολ το προϖιδε α ρατεδ τιmε οφ τωο 
ηουρσ χουλδ βε προϖιδεδ βελοω ανδ αρουνδ τηε υνιτ τρανσοm ανδ υνιτ mυλλιον. 
Στρυχτυραλ δεσιγν οφ τηε δουβλε σκιν προτοτψπε ηασ εξαmινεδ τηε λιϖε λοαδσ, ωινδ 
λοαδσ ανδ δεφλεχτιον χριτερια, τογετηερ ωιτη τηε συππορτ οφ τηε διφφερεντ 
χοmπονεντσ. Τηε λιϖε λοαδ αναλψσισ ηασ σηοων τηατ α σινγλε βραχκετ ωιλλ νεεδ το 
τακε τηε εντιρε ωειγητ οφ τηε υνιτ ιν χερταιν χονδιτιονσ ανδ τηε υνιτσ 
αχχοmmοδατε α ϖερτιχαλ mοϖεmεντ οφ 10 mm. Φιξινγ το τηε πριmαρψ στρυχτυρε ισ 
το βε ϖια α βραχκετ ατ τηε τοπ οφ τηε υνιτ ωηιχη ωιλλ αλλοω τηρεε διmενσιοναλ 
mοϖεmεντ το αχχοmmοδατε τολερανχεσ. Συππορτ οφ τηε ουτερ σκιν ισ το βε ϖια αν 
αλυmινιυm πλατε ανδ χαστ βραχκετσ βετωεεν τηε ιννερ ανδ ουτερ σκιν. Φορ εαχη 
προϕεχτ φυρτηερ αναλψσισ ανδ τυνινγ ωιλλ νεεδ το βε χαρριεδ ουτ ασ στρυχτυραλ 
δεσιγν ισ σιτε ανδ προϕεχτ σπεχιφιχ. Τηε γλασσ ισ το βε στρυχτυραλλψ σιλιχονε γλαζεδ 
ον τηε ουτερ σκιν ανδ πρεσσυρε πλατε φιξεδ ον τηε ιννερ σκιν. Τηε προφιλεσ 






Φαχαδε δεσιγν, λικε mανψ ασπεχτσ οφ αρχηιτεχτυρε ισ τασκεδ ωιτη ιντερωεαϖινγ α 
νυmβερ οφ χοmπετινγ δεmανδσ. Ιν τηισ χηαπτερ, τηε δεσιγν βριεφ ουτλινεδ ιν τηε 
Ιντροδυχτιον ανδ Χηαπτερ 1, ανδ φολλοωινγ ον φροm τηε ρεϖιεω οφ τεχηνολογψ ιν 
Χηαπτερ 2, ηασ βεεν τρανσλατεδ ιντο α δεταιλεδ φαχαδε δεσιγν. 
Τηε mοστ ονερουσ ρεθυιρεmεντ το αχηιεϖε ωασ νατυραλ ϖεντιλατιον δυε το τηε 
βυιλδινγ τψπολογψ χονσιδερεδ. Τηισ ηασ βεεν οϖερχοmε βψ τηε υσε οφ α δουβλε 
σκιν φαχαδε. Φυρτηερ αναλψσισ ον τηε διφφερεντ τψπεσ οφ δουβλε σκιν φαχαδε, ηαϖε 
ρεϖεαλεδ τηατ α χασχαδε τψπε, νατυραλλψ ϖεντιλατεδ, ναρροω χαϖιτψ φαχαδε ισ τηε 
mοστ αδϖανταγεουσ φορ τηε χοmπονεντ. Τηρουγη χοmπυτατιοναλ αναλψσισ υσινγ α 
νυmβερ οφ διφφερεντ σοφτωαρε παχκαγεσ, ιτ ηασ συχχεσσφυλλψ δεmονστρατεδ τηατ ιτ 
προϖιδεσ α σιγνιφιχαντ δυρατιον οφ νατυραλ ϖεντιλατιον, ασ ωελλ ασ βεινγ αν 
ιmπροϖεmεντ οϖερ τηε νοτιοναλ βυιλδινγ ιν Παρτ Λ. Τηε νατυραλ ϖεντιλατιον 
στρατεγψ ιmπορταντλψ, ηασ αλσο βεεν χοορδινατεδ ωιτη ϖιεω, αχχεσσ ανδ 
mαιντενανχε χονσιδερατιονσ.  
Οτηερ ασπεχτσ ηαϖε αλσο βεεν χονσιδερεδ ανδ δεϖελοπεδ. Τηε δαψ λιγητινγ 
περφορmανχε οφ τηε φαχαδε ηασ βεεν σηοων το προϖιδε α γοοδ δαψλιγητ φαχτορ, 
ωηιλστ σολαρ χοντρολ ηασ βεεν προϖιδεδ βψ τηε υσε οφ ιντερστιτιαλ βλινδσ ανδ 
ιντερναλ ρολλερ βλινδσ δεπενδινγ ον τηε σεασον ανδ οχχυπαντ πρεφερενχε. Τηε 
ιmπροϖεmεντ οφ τηερmαλ ινσυλατιον περφορmανχε ηασ βεεν εξπλορεδ ανδ τηε mοστ 
προmισινγ mεασυρε αϖαιλαβλε ωιτηουτ χοmπροmισινγ τηε τρανσπαρενχψ ισ αν 
ιmπροϖεmεντ το τηε προφιλεσ. Φορ ενεργψ γενερατιον τηε υσε οφ ιντεγρατεδ 
πηοτοϖολταιχ mοδυλεσ ιν τηε λοωερ τηιρδ ιν α σταγγερεδ χονφιγυρατιον, αλλοωσ α 
βαλανχε βετωεεν αεστηετιχσ ανδ περφορmανχε. Τηε υνιτ σιζε ηασ βεεν εσταβλισηεδ 
ασ 2.4 m ωιδε βψ 3.1 m ηιγη βασεδ ον διmενσιοναλ χοορδινατιον ανδ 
τρανσπορτατιον. Α πρελιmιναρψ στρυχτυραλ δεσιγν φορ τηε υνιτ ηασ βεεν υνδερτακεν 
ανδ εσταβλισηεδ τηε δεφλεχτιον χριτερια, χοννεχτιον βραχκετσ το βε υσεδ (ιννερ ανδ 
ουτερ σκινσ) τογετηερ ωιτη τηε γλασσ συππορτ τψπεσ ανδ προφιλε σιζεσ. Ιν Χηαπτερ 
5, τηε δεσιγν οφ τηε φαχαδε ωιλλ βε φυρτηερ δεϖελοπεδ ωιτη α χυρταιν ωαλλ σψστεm 
προϖιδε ανδ φαβριχατορ το ινχορπορατε τηειρ κνοωλεδγε ανδ εξπερτισε. 
Τηε πασσιϖε περφορmανχε οφ τηε χοmπονεντ ισ νοω χονσιδερεδ το βε συφφιχιεντλψ 
δεϖελοπεδ το προγρεσσ τηε Αχτιϖε Ενϖιρονmενταλ Σψστεm φυρτηερ. Τηε φαχαδε 
περφορmανχε ϖαλυεσ χαν βε υσεδ το δεριϖε τηε περφορmανχε ρεθυιρεmεντσ οφ τηε 
Αχτιϖε Ενϖιρονmενταλ Σψστεm ανδ τηε σπατιαλ χονστραιντσ ωιτηιν τηε φαχαδε υσεδ 
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Outer glazing (6mm single
glazing )






Project: Integrated Facades for Offices Type: Heat Pump with chilled beam 05/05/2010


























Project: Integrated Facades for Offices Type: Heat Pump with chilled beam 05/05/2010





















Floor level dx heater
Manual damper
(with trickle and fully open
modes)












Project: Integrated Facades for Offices Type: Heat pump chilled beam 05/05/2010
Scele@ A3 = 1:20 and 1:10 Description: Section Figure 4.18
Section A-A 1:20
Fresh air and cavity inlet















Fresh air intake and
heat exchanger
300










Project: Integrated Facades for Offices Type: Heat Pump with chilled beam 02/10/2009
Scale @A3= 1:20 and 1:10 Description: Section Figure 4.19
Section B-B 1:20
Exhaust
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ΧΗΑΠΤΕΡ 5  
ΙΝDΥΣΤΡΙΑΛ DΕςΕΛΟΠΜΕΝΤ ΑΝD ΠΡΟΟΦ ΟΦ 
ΧΟΝΧΕΠΤ ΠΡΟΤΟΤΨΠΕ ΡΕΑΛΙΣΑΤΙΟΝ 
 
µΙτ mαψ ωελλ βε τηατ τηε πρεσεντ φορmυλα, ωηιχη χονσιστσ οφ δισπλαψινγ α δραωινγ 
DQG UHTXHVWLQJ D EXLOGHU WR IROORZ LW LV DW WKH SUHVHQW URRW RI RXU GHFD\«$Q
ηονεστ αππροαχη mυστ λεαδ το τηατ οσmοσισ οφ σχιενχε, τηε mινδ ανδ τηε 
KDQG«6XFKDQRVPRVLVVHHPVGLIILFXOWSHUKDSVLPSRVVLEOHWRDFKLHYHDVORQJDV
τηε mεν χονχερνεδ αρε ωορκινγ απαρτ...¶(Προυϖ 1971, π.13) 
 
Ονε οφ τηε σταρτλινγ οχχυρρενχεσ αβουτ mανψ ρεχεντ προϕεχτσ ιν τηε χονστρυχτιον 
LQGXVWU\LVWKHGLIIHUHQFHEHWZHHQWKHµWHQGHU¶GUDZLQJVSURGXFHGE\WKHGHVLJQ
FRQVXOWDQWV DQG WKH µDV EXLOW GUDZLQJV¶ SURGXFHG E\ WKH VXE−χοντραχτορσ. Τηισ 
χουλδ βε αττριβυτεδ το τηε λαχκ οφ ινϖολϖεmεντ οφ δεσιγνερσ ιν τηε προδυχτιον 
προχεσσ ιτσελφ ωηιχη ισ αmπλιφιεδ ιν Dεσιγν ανδ Βυιλδ φορmσ οφ χοντραχτ ωηερε ατ 
EHVWWKHGHVLJQWHDPLVµQRYDWHG¶DQGSDUWRIWKε χοντραχτορσ τεαm ανδ ατ ωορστ, 
αρε ποωερλεσσ οβσερϖερσ δυρινγ τηε χονστρυχτιον προχεσσ. Τηισ χαν ρεσυλτ ιν ωηατ 
Προφεσσορ Μιχηαελ Σταχεψ ρεφερσ το ασ τηε υγλψ µJXQNHG−υπ¶ σιτε δεταιλ (ΧΑΒ 2008, 
π7) ανδ τηε mισσεδ οππορτυνιτψ το λεαρν φροm mιστακεσ. Τηισ σεπαρατιον οφ 
δεσιγν ανδ χονστρυχτιον ισ αλσο γιϖεν ασ ονε οφ τηε φαχτορσ λιmιτινγ ιννοϖατιον ιν 
χονστρυχτιον (Ρειχηστειν ετ αλ. 2005). Το βρεαχη τηισ διϖιδε ανδ χοmε φαχε το 
φαχε ωιτη τηε διφφιχυλτ δεταιλσ τηατ ειτηερ στεm φροm τηε διφφιχυλτ σεχτιονσ τηατ 
mανψ χονσυλταντσ λικε το οmιτ ορ τηρουγη ιγνορανχε οφ τηε προδυχτιον προχεσσ, α 
φυλλ σχαλε προτοτψπε ηασ το βε ρεαλισεδ. Τηισ χαν ονλψ βε δονε βψ λεαϖινγ τηε 
χοmφορτσ οφ τηε οφφιχε, εντερινγ ιντο τηε δοmαιν οφ ινδυστρψ ανδ υνδερστανδινγ 
WKHUHDOLWLHVRIFRQVWUXFWLRQLQWKHµUHDOZRUOG¶1 
Το ρεαλισε α φυλλ σχαλε προτοτψπε ωηιχη χοmπρισεσ οφ α νυmβερ οφ διφφερεντ 
χοmπονεντσ, ανδ οφ συχη α λαργε σιζε, ωιτηιν τηε τιmε λιmιτσ οφ α ΠηD ανδ τηε 
φυνδινγ ανδ Υνιϖερσιτψ φαχιλιτιεσ αϖαιλαβλε, ισ α διφφιχυλτ υνδερτακινγ. Τηε φιρστ 
διφφιχυλτψ ισ τηε προδυχτιον οφ τηε βεσποκε χοmπονεντσ ασ µRQH−RIIV¶ FDQ EH
υνεχονοmιχαλ φορ ινδυστρψ. Τηε Υνιϖερσιτψ φαχιλιτιεσ χαν βε υσεδ φορ τηε 
προδυχτιον οφ βεσποκε χοmπονεντσ, βυτ τηισ ισ αλσο θυιτε χηαλλενγινγ ασ βοτη 
                                                 
1 ¶WKLVLVWKHUHDOZRUOG¶LVDIDYRXULWHH[SUHVVLRQRI5RJHU3KLOLSV0DQDJLQJ'LUHFWRURI
Χροων Αλυmινιυm το ρεmινδ δεσιγνερσ οφ τηε οβσταχλεσ φαχεδ ιν ρεαλιτψ. Χροων Αλυmινιυm 




τεχηνιχιαν τιmε ανδ εξπερτισε ιν τηε αρεασ οφ χυρταιν ωαλλινγ ανδ ρεφριγερατιον, ισ 
λιmιτεδ. 
Α βαλανχε ωιλλ ηαϖε το βε mαδε το οϖερχοmε τηεσε χονστραιντσ ωηερε σοmε 
βεσποκε χοmπονεντσ ωιλλ βε ρεπλαχεδ ωιτη στανδαρδ χοmπονεντσ σο τηατ τηεψ 
χαν βε προϖιδεδ βψ ινδυστρψ. Ιφ τηε χοmπροmισε ισ τοο γρεατ, τηεψ ωιλλ βε mαδε 
ωιτηιν τηε Υνιϖερσιτψ ανδ τεχηνιχιαν εξπερτισε ορ τιmε χονστραιντσ οϖερχοmε βψ 
τηε ινϖολϖεmεντ οφ τηε αυτηορ ανδ εξτερναλ σπεχιαλιστσ. Τηε σεχονδ διφφιχυλτψ ισ 
τηε ιντεγρατιον ανδ ασσεmβλψ προχεσσ. Wιτηουτ α χρανε ορ γλασσ mανιπυλατορ τηε 
ιντεγρατιον οφ ηεαϖψ χοmπονεντσ ανδ ασσεmβλψ ωιλλ ηαϖε το βε mοδιφιεδ. 
Τηε αιm οφ τηισ προχεσσ ισ νοτ ονλψ το ρεαλισε τηε προτοτψπε, βυτ αλσο το προϖιδε 
αν ινσιγητ το τηε ιντενδεδ προδυχτιον προχεσσ ανδ γατηερ κνοωλεδγε ανδ αδϖιχε 
φροm ινδυστρψ. Ιν τηισ ωαψ τηε βαρριερ βετωεεν δεσιγν ανδ χονστρυχτιον 
ιντροδυχεδ ιν Χηαπτερ 2, χαν βε οϖερχοmε. Τηε δεσιγν δεϖελοπmεντ οφ τηε 
προτοτψπε ωιτη ινδυστρψ ισ δοχυmεντεδ φιρστλψ ιν τερmσ οφ τηε ενϖιρονmενταλ 
σψστεm, φολλοωεδ βψ τηε φαχαδε ανδ χοϖερσ τηε δεσιγν χηανγεσ mαδε. Τηε φιναλ 










1 Ρεϖερσιβλε Ηεατ Πυmπ




Φιγυρε 5.1 Dιαγραm οφ τηε ΙΠΑDΦΣ Αχτιϖε Ενϖιρονmενταλ Σψστεm χοmπονεντσ 
Τηε Αχτιϖε χοmπονεντσ οφ τηε ΙΠΑDΦΣ προτοτψπε χαν βε γρουπεδ ιντο φουρ παρτσ: 
x Αχτιϖε Βεαm; 
x Αχτιϖε Τρενχη; 
x ΡΣΗΠ; 
x Φρεση Αιρ Ηεατ Εξχηανγερ.  
Αλλ οφ τηε χοmπονεντσ αρε αϖαιλαβλε ον τηε mαρκετ ηοωεϖερ, τηε ωαψ ιν ωηιχη 
τηεψ αρε το βε υσεδ ισ νεω ανδ νεχεσσιτατεσ ϖαρψινγ δεγρεεσ οφ χηανγεσ. Τηε 
δεϖελοπmεντ ανδ mανυφαχτυρινγ ορ ασσεmβλψ προχεσσ φορ εαχη ωιλλ βε δεσχριβεδ 




5.1.1. Αχτιϖε Βεαm Dεϖελοπmεντ 
Τηε Αχτιϖε Βεαm προϖιδεσ τηε φρεση αιρ ανδ α πορτιον οφ τηε ηεατινγ ανδ χοολινγ. 
Ιν α τψπιχαλ οφφιχε, φρεση αιρ ανδ εξτραχτ ισ προϖιδεδ βψ α χεντραλ αιρ ηανδλινγ υνιτ, 
ανδ τηε ηεατινγ ανδ χοολινγ συππλιεδ βψ α λοω πρεσσυρε ωατερ χιρχυιτ. Ηοωεϖερ ιν 
τηε προτοτψπε δεσιγν δεϖελοπεδ ιν Χηαπτερ 4, τηε αιρ ισ φεδ φροm α λοχαλ Ηεατ 
Εξχηανγερ συππλψ ανδ εξτραχτ υνιτ, ανδ ινστεαδ οφ ωατερ, ηιγη πρεσσυρε 
ρεφριγεραντ ισ υσεδ φορ ηεατινγ ανδ χοολινγ. Τηε ισσυεσ τηατ νεεδ το βε αδδρεσσεδ 
βψ τηε Αχτιϖε Βεαm αρε ενσυρινγ τηε ρεθυιρεδ λοαδσ αρε στιλλ mετ ανδ τηε χηανγε 
φροm ωατερ το ρεφριγεραντ. Τηε ιmπλιχατιονσ οφ τηεσε χηανγεσ αρε βεστ αδδρεσσεδ 
ωιτη αν Αχτιϖε Βεαm mανυφαχτυρερ. 
 
Φιγυρε 5.2 3HULPHWHU W\SH DFWLYH EHDP µ3RODULV¶ PDQXIDFWXUHG E\ )UHQJHU 6\VWHPV
(σουρχε: Φρενγερ Σψστεmσ) 
Ιν τηε ΥΚ, τηε λεαδινγ mανυφαχτυρερσ οφ Αχτιϖε Βεαmσ ινχλυδε; Φλακτ Wοοδσ 
(ωωω.φλακτωοοδσ.χοm), Τροξ ΥΚ (ωωω.τροξυκ.χο.υκ) ανδ Φρενγερ Σψστεmσ 
(ωωω.φρενγερ.χο.υκ). Τηεψ ωερε αλλ χονταχτεδ το γιϖε αδϖιχε ον τηε συππλψ οφ αν 
αχτιϖε βεαm τηατ ωουλδ βε συιταβλε φορ ρεφριγεραντ ανδ τηατ mεετσ τηε προδυχτ 
σπεχιφιχατιονσ. Οφ τηεσε mανυφαχτυρερσ Φρενγερ Σψστεmσ βασεδ ιν Dερβψ, ΥΚ, 
ωερε mοστ ιντερεστεδ ιν τηε προϕεχτ ανδ το φυλλψ υνδερστανδ τηε mανυφαχτυρινγ, 
ασσεmβλψ ανδ ρανγε οφ αχτιϖε βεαmσ, α mεετινγ ωιτη τηειρ τεχηνιχαλ διρεχτορ ανδ 
α φαχτορψ τουρ ωασ αρρανγεδ. Dυρινγ τηε mεετινγ τηε διφφερεντ τψπεσ οφ αχτιϖε 
βεαmσ ωερε εξπλορεδ ανδ ονε οφ τηε προδυχτσ, τηε µ3RODULV¶σηοων ιν Φιγυρε 5.2 
ωασ φουνδ το βε mοστ συιταβλε φορ περιmετερ αππλιχατιον. Ιν τηισ mοδελ τηε ιντακε 
ισ ϖερτιχαλλψ υπ ανδ τηε δισχηαργε ισ ιν ονε διρεχτιον. Χαρε ηασ το βε τακεν ωιτη 
τηισ mοδελ σινχε τηε δισχηαργε ισ ιν ονε διρεχτιον ονλψ ασ σηοων ιν Φιγυρε 5.1 
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ανδ τηε αιρ ϖολυmε φλοω ρατε ανδ τηερεφορε ουτπυτ ισ ρεδυχεδ ιν ηαλφ. Τηισ ισ 
παρτιαλλψ οφφσετ βψ τηε ινχρεασεδ τεmπερατυρε οφ τηε ρετυρν αιρ χοmινγ φροm τηε 
γλασσ (χοολινγ ουτπυτ ισ ρελατεδ το χηανγε ιν τεmπερατυρε ασ ωελλ ασ φλοω ρατε), 
βυτ στιλλ ρεδυχεδ χοmπαρεδ το οτηερ τωο−ωαψ αχτιϖε βεαmσ. Το ϖεριφψ ωηετηερ τηε 
ουτπυτ ωουλδ βε συφφιχιεντ, σοφτωαρε δεϖελοπεδ βψ Φρενγερ Σψστεmσ (Αχτιϖε 
Χαλχυλατορ ς2.0) ωασ υσεδ το χαλχυλατε τηε ουτπυτ οφ τηε βεαm. Υσινγ τηε 
ρεφριγεραντ τεmπερατυρεσ ανδ τηε φρεση αιρ ρατε, ιτ ωασ σηοων τηατ τηε Πολαρισ 
τψπε Αχτιϖε Βεαm χουλδ προϖιδε συφφιχιεντ ηεατινγ ανδ χοολινγ προϖιδεδ τηατ τηε 
Αχτιϖε Τρενχη mαδε α χοντριβυτιον. Τηισ λεφτ τηε ισσυε οφ ρεφριγεραντ υσαγε ιν 
πλαχε οφ ωατερ το βε αδδρεσσεδ. 
Τηε συππλψ οφ ηεατινγ ανδ χοολινγ ιν Αχτιϖε Βεαmσ ισ νορmαλλψ ϖια ηοτ ορ χηιλλεδ 
ωατερ σινχε τηε λενγτησ οφ πιπε ωορκ ινϖολϖεδ ιν α χεντραλισεδ σψστεm αρε τοο 
λονγ φορ ρεφριγεραντ. Ιν τηισ αππλιχατιον ιτ ισ νοτ αν ισσυε ανδ ρεφριγεραντ χαν βε 
υσεδ διρεχτλψ. Ρεπλαχινγ ωατερ ασ τηε ωορκινγ φλυιδ ωιτη ρεφριγεραντ πρεσεντσ νο 
ισσυεσ τηερmοδψναmιχαλλψ, βυτ βεχαυσε οπερατινγ πρεσσυρεσ ωιλλ βε ηιγηερ υσινγ 
ρεφριγεραντ, τηε τψπε ανδ σιζε οφ χοππερ τυβε νεεδσ το βε οφ α ηιγηερ θυαλιτψ ανδ 
στρενγτη. Φορ τηε ηιγηερ πρεσσυρεσ υσεδ ιν ρεφριγερατιον α τηιχκερ ωαλλ οφ χοππερ 
τυβε ισ ρεθυιρεδ ανδ ανψ ϕοιντσ ιν τηε σψστεm νεεδ το βε σιλϖερ σολδερεδ ορ 
χονσιστ οφ φλαρε φιττινγσ. Φρενγερ σψστεmσ ωερε αβλε το mοδιφψ τηε ϕοιντσ το σιλϖερ 
σολδερ ανδ χονφιρmεδ τηατ τηε χοππερ τψπε βεινγ υσεδ ωουλδ βε συιταβλε φορ τηε 
ηιγηερ πρεσσυρεσ ενχουντερεδ. Ιτ ωουλδ ηοωεϖερ βε συππλιεδ ασ mετριχ το ρεδυχε 
τηε σετυπ χοστσ ινϖολϖεδ ιν φαβριχατινγ α φιννεδ χοππερ πιπε. 
 
5.1.2. Αχτιϖε Τρενχη Dεϖελοπmεντ ανδ Μανυφαχτυρε 
Τηε Αχτιϖε Τρενχη προϖιδεσ αδδιτιοναλ ηεατινγ, χοολινγ ανδ δεηυmιδιφιχατιον. 
Τηερε αρε α νυmβερ οφ τρενχη ηεατερσ αϖαιλαβλε ον τηε mαρκετ δεσιγνεδ φορ υσε 
ωιτη ωατερ. Τηε προτοτψπε δεσιγν νεχεσσιτατεδ θυιτε α σπεχιφιχ σπεχιφιχατιον ωιτη 
φαν ασσιστεδ οπερατιον, χοολινγ ασ ωελλ ασ ηεατινγ, χονδενσατε ρεmοϖαλ ανδ υσε 
ωιτη ρεφριγεραντ. 
Α νυmβερ οφ mανυφαχτυρερσ ωερε χονταχτεδ το φινδ ουτ ωηετηερ ανψ οφ τηειρ υνιτσ 
χουλδ βε αδαπτεδ ορ mαδε βεσποκε. Τηε ονλψ χοmπανψ ωηιχη προϖιδεδ α υνιτ 
χλοσε το τηε προϕεχτ ρεθυιρεmεντσ ωερε Σ&Π Χοιλ Προδυχτσ (ωωω.σπχοιλσ.χο.υκ/) 
τηρουγη τηειρ µΜινιΒ¶ ρανγε. Ηοωεϖερ τηε χοππερ πιπε ιν τηισ mοδελ ωασ ονλψ 
συιταβλε φορ ωατερ ανδ mοδιφιχατιονσ φορ υσε ωιτη ρεφριγεραντ, ωερε προηιβιτιϖελψ 
εξπενσιϖε δυε το τηε σετ υπ χοστσ ινχυρρεδ φορ συχη σmαλλ νυmβερσ οφ υνιτσ. Τηε 
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δεχισιον ωασ τηερεφορε mαδε το δεσιγν ανδ mανυφαχτυρε τηε Αχτιϖε Τρενχη Υνιτ 
ωιτηιν τηε Υνιϖερσιτψ οφ Νοττινγηαm. 
Τηε δεσιγν οφ τηε υνιτ ισ σηοων ιν Φιγυρε 5.3 ανδ σηοωσ τηε mαιν χοmπονεντσ. 
Τηε φαβριχατιον σεθυενχε οφ τηε Αχτιϖε Τρενχη Υνιτ ωασ: 
1. Χυτ αλυmινιυm σηεετ το σιζε ανδ προϖιδε ηολεσ φορ πιπε ωορκ πενετρατιον; 
2. Wελδ/ριϖετ ανγλε βραχκετ το τηε ωαλλ οφ τηε βοξ φορ τηε γριλλε; 
3. Χυτ φιννεδ χοππερ πιπε το σιζε; 
4. Σολδερ φιννεδ χοππερ πιπε το φλαρεδ ενδεδ χοππερ πιπεσ; 
5. Σολδερ τογετηερ τηε ρεφριγερατιον ϖαλϖεσ ιντο τηε πιπε ωορκ; 
6. Φιξ τηε φανσ ιντο τηε βοξεσ; 
7. Πρεσσυρε τεστ τηε χοmπλετεδ ινσταλλατιον. 
Τηε φαβριχατιον οφ τηε Αχτιϖε Τρενχη Υνιτ ωασ ρελατιϖελψ στραιγητφορωαρδ ανδ 
προϖιδεδ τηε οππορτυνιτψ το ιντεγρατε τηε ρεφριγερατιον ϖαλϖεσ ιντο τηε βοξεσ, 
ωηιχη ωουλδ νοτ ηαϖε βεεν ποσσιβλε υσινγ Σ&Π Χοιλ Προδυχτσ. Τηε mαιν ισσυε ιν 
τηε φαβριχατιον οφ τηε βοξ ωασ τηε χοστ οφ τηε φιννεδ πιπε ανδ τηε χοϖερινγ γριλλε. 
Το αχηιεϖε α χοστ ρεδυχτιον ον τηε φιννεδ χοππερ πιπε, χονδενσερ φιννεδ πιπε 
φροm πρεϖιουσ προϕεχτσ ωασ χυτ ιντο σινγλε αρραψσ. Τηε γριλλε χηοσεν το χοϖερ τηε 
βοξ ωασ mαδε φροm αλυmινιυm ανδ θυιτε εξπενσιϖε. Τηε συππλιερ ινδιχατεδ α 
σιγνιφιχαντ χοστ σαϖινγ ιφ ρεπλαχεδ ωιτη α τιmβερ γριλλε, βυτ αλυmινιυm ωασ κεπτ ασ 
ιτ ωασ ιmπορταντ το κεεπ τηε mατεριαλ mιξ το mεταλ ανδ γλασσ ανδ αχηιεϖε τηε 
πρεχισιον ανδ ιντενδεδ αεστηετιχ. Τηε Αχτιϖε Τρενχη ωασ mαδε ιν 1.2 m λενγτησ 
το εναβλε ιτ το βε τρανσπορτεδ φροm τηε ωορκσηοπ το τηε λαβορατορψ εασιλψ. Τηε 
πιπε ωορκ χοννεχτιονσ ωερε mαδε ασ φλαρε φιττινγσ το αϖοιδ σολδερινγ ιν αν 
αωκωαρδ ανδ διφφιχυλτ ποσιτιον. Τηε φανσ υσεδ φορ ινχρεασινγ αιρ φλοω ρατε ωερε 








4 Τηερmοστατιχ Εξπανσιον ςαλϖε








Φιγυρε 5.3 Αχτιϖε Τρενχη Υνιτ ασ ινσταλλεδ ιν τηε προτοτψπε 
 
5.1.3. ΡΣΗΠ Dεϖελοπmεντ ανδ Φαβριχατιον  
Τηε ΡΣΗΠ συππλιεσ τηε ηεατινγ ανδ χοολινγ το τηε Αχτιϖε Βεαm ανδ Αχτιϖε Τρενχη 
Υνιτ τηρουγη τηε υσε οφ τηε ϖαπουρ χοmπρεσσιον χψχλε οπερατινγ ον τηε ρεϖερσεδ 
Χαρνοτ χψχλε. Τηε σψστεm χαν βε οπερατεδ ασ α ηεατ πυmπ ορ ρεφριγεραντ σψστεm 
βψ ρεϖερσινγ τηε φλοω οφ ρεφριγεραντ ασ δισχυσσεδ ιν Σεχτιον 4.2. 
Τηε σψστεm χοmπρισεσ οφ α νυmβερ οφ χοmπονεντσ ωηιχη χαν βε γρουπεδ ιντο 
τηρεε παρτσ. Τηε εξτερναλ mοδυλε χοmπρισεδ πρινχιπαλλψ οφ τηε Χοmπρεσσορ ανδ 
Χονδενσερ/Εϖαπορατορ ανδ τηε ιντερναλ χοmπονεντσ ενχλοσεδ ωιτη τηε Αχτιϖε 
Τρενχη ανδ Αχτιϖε Βεαm. Τηε ιντεντ ωασ το φινδ α mανυφαχτυρερ ορ συππλιερ αβλε 
το συππλψ τηε εξτερναλ mοδυλε ασ α χοmπλετε υνιτ, mυχη λικε τηε χονδενσινγ 
υνιτσ αϖαιλαβλε ον τηε mαρκετ ωιτη τηε εξχεπτιον τηατ ιτ ωασ το βε mοδιφιεδ το 
mατχη τηε λοαδ ρεθυιρεmεντ ανδ το υσε Προπανε ασ τηε ρεφριγεραντ. 
Α νυmβερ οφ σmαλλερ mανυφαχτυρερσ ωερε χονταχτεδ ωηο σπεχιαλισεδ ιν προϖιδινγ 
ρεφριγερατιον βασεδ ον αλτερνατιϖε ρεφριγεραντσ σινχε τηε λαργε πλαψερσ ιν τηε 
mαρκετ διδ νοτ σελλ ανψτηινγ χλοσε το τηε ρεθυιρεδ υνιτ. Τηε τωο χοmπανιεσ 
χονταχτεδ ωερε Εαρτηχαρε προδυχτσ (ηττπ://ωωω.εαρτηχαρεπροδυχτσ.χο.υκ/) ανδ 
Σταρ Ρεφριγερατιον (ηττπ://ωωω.σταρ−ρεφ.χο.υκ/) βασεδ ον ρεχοmmενδατιονσ φροm 
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Βυρο Ηαππολδ Λτδ. Ονλψ Σταρ Ρεφριγερατιον ρεσπονδεδ ανδ α mεετινγ ωασ 
αρρανγεδ το δισχυσσ ανδ υνδερστανδ mορε αβουτ τηε υσε οφ αλτερνατιϖε 
ρεφριγεραντσ. Τηεψ ωερε ονλψ αβλε το γιϖε αδϖιχε ον τηε χηοιχε οφ ρεφριγεραντ ανδ 
χριτιχαλ ποιντσ τηατ νεεδεδ το βε αδδρεσσεδ. Τηεψ ωερε νοτ αβλε το φαβριχατε α 
υνιτ ασ τηε δεσιγν ωορκ ανδ σετ υπ χοστσ ινϖολϖεδ ιν α σινγλε υνιτ ωερε 
προηιβιτιϖε. Τηε αλτερνατιϖε οφ mακινγ τηε υνιτ χοmπονεντ βψ χοmπονεντ ατ τηε 
Υνιϖερσιτψ ωασ τηεν τηε ονλψ οπτιον. Χοmπονεντσ ωερε σουρχεδ ανδ τεχηνιχαλ 
ασσιστανχε ωασ γαινεδ φροm Dεαν ανδ Wοοδ Λτδ (ηττπ://δεαν−ωοοδ.χοm/). Αφτερ 
α mεετινγ ωιτη Dεαν ανδ Wοοδ Λτδ, αν εαρλψ δεχισιον ωασ mαδε το χηανγε τηε 
ρεφριγεραντ φροm Προπανε το α mορε χονϖεντιοναλ ρεφριγεραντ, ασ τηε παρτσ φορ 
Προπανε ωερε διφφιχυλτ ορ νοτ αϖαιλαβλε ασ Προπανε ισ α ρελατιϖελψ νεω ρεφριγεραντ 
ον τηε mαρκετ. Τηε σψστεm ωασ ινστεαδ βασεδ υπον ρεφριγεραντ Ρ134Α2 σινχε τηε 
χοmπονεντσ αρε αϖαιλαβλε; ιτ ηασ πηψσιχαλ προπερτιεσ ϖερψ σιmιλαρ το Προπανε ανδ 
τηερεφορε τηε σπατιαλ ρεθυιρεmεντσ αλσο. Ιν φυτυρε ιτ ωουλδ βε στραιγητφορωαρδ το 
χηανγε το Προπανε. 
Φορ τηε οπτιmυm οπερατιον οφ τηε ΡΣΗΠ, 'HDQ DQG :RRG¶V WHFKQLFDO αδϖισερ 
ασσιστεδ τηε αυτηορ ιν τηε δεϖελοπmεντ οφ τηε σιmπλε σχηεmατιχ σηοων 
πρεϖιουσλψ ιν Χηαπτερ 4 ιντο α mορε δεταιλεδ σχηεmατιχ (σεε Φιγυρε 5.4). Τηισ 
ινχλυδεδ α νυmβερ οφ χηανγεσ ανδ αδδιτιοναλ χοmπονεντσ. Τηε κεψ διφφερενχεσ 
αρε αν: 
x Αχχυmυλατορ (ΑΧΥ) λοχατεδ βεφορε τηε χοmπρεσσορ το πρεϖεντ ανψ λιθυιδ 
φροm εντερινγ τηε χοmπρεσσορ ασ τηισ ωουλδ χαυσε σεϖερε δαmαγε; 
x Ηιγη πρεσσυρε σωιτχη λοχατεδ αφτερ τηε χοmπρεσσορ  το χυτ τηε ποωερ το 
τηε χοmπρεσσορ το πρεϖεντ ανψ εξχεσσιϖε ηιγη πρεσσυρεσ; 
x Ρεχειϖερ (ΡΕΧ) το ηολδ εξχεσσιϖε ρεφριγεραντ ιν τηε σψστεm ωηιχη ωιλλ βε 
τηε χασε ασ τηε ηεατινγ λοαδσ ανδ χοολινγ λοαδσ ρεθυιρε διφφερεντ 
θυαντιτιεσ; 
x Ισολατινγ ϖαλϖεσ (Ις) το αλλοω τηε υνιτ το βε mαδε ιν τωο παρτσ− αν 
ουτδοορ υνιτ ανδ αν ινδοορ υνιτ ανδ το ασσιστ ιν mαιντενανχε ανδ λεακ 
διρεχτιον; 
x Εϖαπορατινγ πρεσσυρε ρεγυλατορ (ΕΠΡ) λοχατεδ βψ τηε αχτιϖε βεαm σερϖεσ 
το ενσυρε τηατ τηε εϖαπορατινγ τεmπερατυρε ισ χοντρολλεδ αβοϖε τηε δεω 
                                                 
2 Α ρεφριγεραντ ωηιχη ηασ ζερο ΟDΠ, α ηιγη ΓWΠ ανδ α ηιγηερ πραχτιχαλ λιmιτ τηαν Προπανε 
(18 κγ αλλοωαβλε ωιτηιν τηε ροοm). Σεε Σεχτιον 4.2 φορ φυρτηερ δεταιλσ. 
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ποιντ το πρεϖεντ ανψ χονδενσατιον οχχυρρινγ ον τηε βεαm ανδ αλλοω ιτ το 




Φιγυρε 5.4 Τενδερ σταγε ρεφριγερατιον σχηεmατιχ 
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Τηε πιπεσ ωερε σιζεδ ιν αχχορδανχε το ϖελοχιτψ γυιδελινεσ γιϖεν ιν ΑΣΗΡΑΕ 
(ΑΣΗΡΑΕ 2006, π.2). Τηε φιναλ σχηεmατιχ υσεδ φορ τηε προδυχτιον οφ τηε 
προτοτψπε ισ γιϖεν ιν Φιγυρε 5.4 ωιτη τηε δασηεδ λινε ινδιχατινγ ηοω τηε 
χοmπονεντσ αρε ιντενδεδ το βε γρουπεδ τογετηερ ασ mοδυλεσ. 
Τηε χοντρολσ ον τηε ρεφριγερατιον σψστεm νεεδ το βε αβλε ρεσπονδ το ϖαρψινγ 
αmουντσ οφ χοολινγ ορ ηεατινγ δεmανδ, χηανγε βετωεεν τηε τωο ανδ αλλοω τηε 
οχχυπαντ το mοδιφψ τηε ιντερναλ τεmπερατυρε. Φορ τηισ ρεασον αδϖιχε ωασ σουγητ 
φροm χοντρολσ σπεχιαλιστσ ατ τηε mανυφαχτυρερ Χαρελ (ωωω.χαρελ.χοm) ανδ α 
σχηεδυλε οφ εθυιπmεντ συιταβλε φορ τηε αππλιχατιον δεϖελοπεδ. Τηε χοντρολλερ 
σελεχτεδ ωασ τηε µΜιχροχηιλλερ 2 ΣΕ¶ ωηιχη αλλοωσ φορ τηε χοντρολ οφ τηε mαϕοριτψ οφ 
τηε ρεφριγεραντ εθυιπmεντ τογετηερ ωιτη α ωαλλ mουντεδ δισπλαψ ρεmοτε δισπλαψ 
ανδ χοντρολλερ το αλλοω φορ τεmπερατυρε χοντρολ οφ τηε ροοm φροm ωιτηιν τηε 
ροοm. Τηε Ηεατ Εξχηανγερ σψστεm χουλδ νοτ βε ιντεγρατεδ ιντο τηε σψστεm ασ 
τηερε ωασ ονλψ α σινγλε χηαννελ αϖαιλαβλε φορ φαν χοντρολ. Το ινχλυδε τηισ ωουλδ 
ηαϖε mεαντ α χυστοm χοντρολλερ ανδ προγραmmινγ ωηιχη ωουλδ ηαϖε πρεσεντεδ 
τοο γρεατ α χοmπλεξιτψ ανδ τιmε ρεθυιρεmεντ ατ τηισ σταγε οφ δεϖελοπmεντ. Τηε 
ονλψ δραωβαχκ ισ αν εξτρα ρατηερ βυλκψ χοντρολ υνιτ ιν τηε ροοm, ωηιχη ισ νοτ α 
προβλεm ατ τηε προοφ οφ χονχεπτ προτοτψπινγ σταγε. 
Βψ σουρχινγ τηε χοmπονεντσ ινδιϖιδυαλλψ φροm α ωηολεσαλερ ανδ ασσεmβλινγ τηεm 
ωιτηιν τηε Υνιϖερσιτψ τηε σπατιαλ ανδ περφορmανχε ρεθυιρεmεντσ ωερε αχηιεϖεδ. 
Ιν τηε νεξτ σταγε οφ δεϖελοπmεντ α ρεϖιεω οφ αϖαιλαβλε χοmπονεντσ φορ προπανε 
σηουλδ βε χαρριεδ ουτ το δισχοϖερ ωηετηερ α Προπανε βασεδ σψστεm χαν βε 
προτοτψπεδ ανδ σοmε φορm οφ παρτνερσηιπ δεϖελοπεδ ωιτη α ρεφριγερατιον 
σπεχιαλιστ το ασσιστ ιν φαβριχατινγ τηε υνιτ ωηιλστ αϖοιδινγ τηειρ σετ υπ χοστσ (ε.γ. 
χλοσελψ αδϖισινγ τηε προχεσσ ατ τηε Υνιϖερσιτψ). Τηε χοντρολσ φορ τηε σψστεm ηαϖε 
αλσο βεεν σπεχιφιεδ το χοντρολ αλλ οφ τηε χοmπονεντσ ανδ γιϖε τηε υσαβιλιτψ 
ρεθυιρεδ. Ον α προδυχτιον ρυν ωηερε γρεατερ νυmβερσ αρε ρεθυιρεδ, α χυστοm 
mαδε χοντρολλερ χαν βε δεϖελοπεδ το χοντρολ αλλ οφ τηε χοmπονεντσ. 
 
5.1.4. Μεχηανιχαλ Φρεση Αιρ Σψστεm 
Τηε φρεση αιρ συππλψ το τηε ροοm ωηεν τηε ωινδοωσ αρε χλοσεδ ισ προϖιδεδ βψ τηε 
mεχηανιχαλ φρεση αιρ σψστεm. Τηισ φεεδσ τηε Αχτιϖε Βεαm ωιτη φρεση αιρ ατ 
συφφιχιεντ πρεσσυρε ιν ορδερ το δριϖε τηε ινδυχτιον εφφεχτ. Ιτ χοmπρισεσ οφ τηε 
Λουϖρε, Dαmπερ, Ηεατ Εξχηανγερ ανδ χοννεχτινγ Dυχτωορκ. 
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Τηε mανυφαχτυρερ χονταχτεδ φορ τηε Λουϖερσ ανδ Dαmπερσ ωασ τηε Ρυσκιν Αιρ 
Μαναγεmεντ Γρουπ (ηττπ://ωωω.ρυσκινυκ.χο.υκ/). Τηε Λουϖρε φορ τηε φρεση αιρ 
ιντακε ωασ σπεχιφιεδ ασ α Σινγλε Βανκ Λουϖρε ασ τηε εξτερναλ γριλλε ωασ 
χονσιδερεδ το προϖιδε α δεγρεε οφ ωεατηερ προτεχτιον. Αφτερ τηε Λουϖρεσ λιεσ τηε 
Dαmπερσ, ωηιχη αρε νεεδεδ το σεαλ τηε πενετρατιον ανδ πρεϖεντ υνωαντεδ ηεατ 
λοσσ δυρινγ υνοχχυπιεδ ηουρσ. Wορκινγ ωιτη τηε mανυφαχτυρερ, α 5 Νm Βελιmο 
αχτυατορ ωασ σελεχτεδ βασεδ ον τηε σιζε οφ οπενινγ ανδ χιρχυιτεδ το προϖιδε α 
φυλλψ οπεν ορ χλοσεδ οπερατιον. 
Α mαρκετ ρεϖιεω οφ παχκαγεδ Ηεατ Εξχηανγερσ ωασ υνδερτακεν το υνδερστανδ 
τηε χοστσ ανδ αϖαιλαβιλιτψ οφ υνιτσ οφ Ροταρψ ανδ Πλατε τψπε Ηεατ Εξχηανγερσ 
συιταβλε φορ τηε προϕεχτ. Τηισ ρεϖεαλεδ τηατ φορ τηε λοω αιρ φλοω ρατεσ ρεθυιρεδ, τηε 
ονλψ Ηεατ Εξχηανγερσ αϖαιλαβλε ωερε σενσιβλε ονλψ υνιτσ. Τηισ ισ βεχαυσε τηε σιζε 
οφ υνιτ νεεδεδ ισ mαινλψ mανυφαχτυρεδ φορ τηε δοmεστιχ mαρκετ ωηερε mοιστυρε 
τρανσφερ ανδ τηε ινχρεασεδ χλεανινγ φρεθυενχψ ασσοχιατεδ ωιτη α σενσιβλε ανδ 
λατεντ εξχηανγερ ισ υνωαντεδ. Τηε οπτιον οφ α χυστοm mαδε σενσιβλε ανδ λατεντ 
ηεατ ρεχοϖερψ mοδυλε ωασ τηερεφορε ινϖεστιγατεδ, βυτ τηε χοστ ανδ τιmε νεεδεδ 
ωερε προηιβιτιϖε γιϖεν τηατ τηε Αχτιϖε Τρενχη ανδ ΡΣΗΠ ωερε αλρεαδψ βεινγ 
IDEULFDWHGµLQKRXVH¶. Dεταιλσ οφ τηε τωο mοστ συιταβλε υνιτσ φροm α mαρκετ σεαρχη 
αρε σηοων ιν ταβλε 5.1 ωηιχη αρε βοτη σενσιβλε ονλψ Ηεατ Εξχηανγερσ. Τηε 
ιmπαχτ ον τηε ροοm χονδιτιονσ ωασ τηερεφορε ινϖεστιγατεδ. 
 
Ταβλε 5.1 Συιταβλε Ηεατ Εξχηανγερσ φορ τηε προϕεχτ 
Προδυχτ Τψπε Προσ Χονσ 
Dυπλεξϖεντ Υνο 





















Τηε ιmπαχτ οφ σενσιβλε ονλψ ηεατ εξχηανγε οϖερ α ψεαρ ωασ αναλψσεδ υσινγ 
µΧλιmατε Χονσυλταντ 4¶ (Μιλνε ν.δ.) ασ τηε δεσιγν ωιντερ χονδιτιον ισ αν εξτρεmε 
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χονδιτιον. Τηισ αναλψσισ ισ σηοων ιν Φιγυρε 5.5 ανδ σηοωσ τηατ τηε ηυmιδιτψ 
λεϖελσ ωουλδ φαλλ βελοω χοmφορτ ρεθυιρεmεντσ φορ 259 ηουρσ περ ψεαρ, θυιτε α 
σιγνιφιχαντ δυρατιον. Τηε ηυmιδιτψ λεϖελ δυρινγ τηισ τιmε ωουλδ βε βετωεεν 30−
40% Ρ.Η.; βελοω τηε ρεχοmmενδεδ λιmιτ οφ 40%, βυτ νοτ λοω ενουγη το χαυσε 
στατιχ ελεχτριχιτψ βυιλδ υπ ορ δρψ εψεσ ανδ σκιν. Α σενσιβλε ονλψ Ηεατ Εξχηανγερ ισ 
τηερεφορε αχχεπταβλε ατ τηισ σταγε. 
 
 
Φιγυρε 5.5 Πλοτ οφ χλιmατε δατα φορ Νοττινγηαm ΥΚ, γιϖινγ αν ινδιχατιον οφ τηε νεεδ φορ 
ηυmιδιφιχατιον − 259 ηουρσ ιν τοταλ 
Τηε φιναλ ισσυεσ ωερε τηε φλοω ρατε, πρεσσυρε δροπ ανδ χοντρολλαβιλιτψ. Τηισ ισ βεστ 
mατχηεδ βψ υσε οφ α ϖολταγε τρανσφορmερ αϖαιλαβλε ωιτη τηε Ιντεγρα υνιτ. Τηερε ισ 
σχοπε νεϖερ τηε λεσσ το ρεδυχε τηε σιζε οφ τηε Ιντεγρα υνιτ ανδ βεττερ mατχη τηε 
πρεσσυρε δροπ ανδ φλοω ρατε. Α σενσιβλε ανδ λατεντ ηεατ ρεχοϖερψ mοδυλε οφ 
σmαλλερ χαπαχιτψ ανδ ηενχε σmαλλερ σιζε, σηουλδ βε ινχλυδεδ ασ παρτ οφ τηε νεξτ 




Φιγυρε 5.6 ςαριατιον οφ φλοω ρατε ανδ στατιχ πρεσσυρε φορ τηε ςεντ Αξια Ιντεγρα υνιτ ωηεν 
υσεδ ωιτη α τρανσφορmερ 
Wιτηιν τηισ σταγε τηε φουρ χοmπονεντσ οφ τηε Αχτιϖε Ενϖιρονmενταλ Σψστεm ηαϖε 
βεεν δεϖελοπεδ ωιτη ινδυστρψ ανδ ρεαλισεδ. Τηε Αχτιϖε βεαm ηασ βεεν δεϖελοπεδ 
ωιτη Φρενγερ σψστεmσ το αχηιεϖε τηε νεχεσσαρψ ουτπυτ ανδ αδαπτεδ φορ υσε ωιτη 
ρεφριγεραντ. Τηε Αχτιϖε Τρενχη ηασ βεεν mανυφαχτυρεδ ωιτηιν τηε Υνιϖερσιτψ οφ 
Νοττινγηαm βεχαυσε οφ χοστ. Τηισ τυρνεδ ουτ το βε βενεφιχιαλ ασ χερταιν 
ρεφριγερατιον χοmπονεντσ χουλδ βε ιντεγρατεδ. Τηε ΡΣΗΠ χοmπονεντσ ηαϖε αλλ 
βεεν σουρχεδ φροm ινδυστρψ ανδ ασσεmβλεδ ατ τηε Υνιϖερσιτψ δυε το τηε βεσποκε 
ρεθυιρεmεντ φορ ηεατινγ, χοολινγ ανδ τηε σπατιαλ χονφιγυρατιον ρεθυιρεδ το 
ιντεγρατε ιντο τηε φαχαδε. Α mαϕορ χηανγε ηασ βεεν τηε υσε οφ ρεφριγεραντ 
Ρ134Α, ινστεαδ οφ Προπανε. Τηε Ηεατ Εξχηανγερ ηασ αλσο ηαδ το βε αλτερεδ ιν 
σπεχιφιχατιον φροm α µVHQVLEOHDQG ODWHQW¶ W\SH το α σενσιβλε ονλψ δυε το mαρκετ 
αϖαιλαβιλιτψ ανδ ισ αλσο οϖερ χαπαχιτψ. Ιν τηε νεξτ προδυχτ δεϖελοπmεντ σταγε, 
ρεσεαρχη ιντο τηε αϖαιλαβιλιτψ οφ χοmπονεντσ φορ Προπανε σηουλδ βε ρεπεατεδ ανδ 
α ηεατ εξχηανγερ δεϖελοπεδ, τηατ ισ βεττερ συιτεδ το τηε φλοω ρατε ανδ προϖιδεσ 
λατεντ ηεατ εξχηανγε. Τηε νυmβερσ οφ συππλιερσ ινϖολϖεδ ιν τηε αχτιϖε σψστεm 
αρε νυmερουσ (σεε Αππενδιξ Λ) ανδ ιτ χουλδ βε αργυεδ τηατ ιτ ωουλδ βε βενεφιχιαλ 
το ρεδυχε τηισ νυmβερ το ρεδυχε ρισκσ, χοmπλεξιτψ ανδ ιντεγρατιον οφ 
χοmπονεντσ. 
Τηε νεξτ στεπ ισ το βεγιν τηε δεϖελοπmεντ, φαβριχατιον ανδ ασσεmβλψ οφ τηε 
φαχαδε ανδ ιντεγρατε φυλλψ τηε αχτιϖε ενϖιρονmενταλ σψστεm χοmπονεντσ νοω τηατ 





5.2. DΟΥΒΛΕ ΣΚΙΝ ΦΑΧΑDΕ DΕςΕΛΟΠΜΕΝΤ ΑΝD ΡΕΑΛΙΣΑΤΙΟΝ 
Τηε τψπιχαλ ρουτε φορ τηε προχυρεmεντ οφ α φαχαδε ισ φορ τηε mαιν χοντραχτορ το 
αλλοχατε τηε φαχαδε χοντραχτ το α σπεχιαλιστ συβ−χοντραχτορ βασεδ ον τηε προϕεχτ 
σπεχιφιχατιον δεϖελοπεδ βψ τηε αρχηιτεχτσ ωιτη τηε δεσιγν τεαm ενγινεερσ. Αφτερ 
τηισ τηε χοντραχτ χαν ανδ ισ διϖιδεδ υπ ιν αν εϖερ εξπανδινγ νυmβερ οφ διφφερεντ 
ωαψσ. Τηε διφφερεντ ρολεσ τηατ νεεδ το βε περφορmεδ χαν βε χονσιδερεδ ασ: 
x Σψστεm δεσιγν; 
x Σψστεm mανυφαχτυρε; 
x Χυρταιν ωαλλ δεσιγν σπεχιφιχ το τηε προϕεχτ; 
x Φαβριχατιον; 
x Ινσταλλατιον. 
Τηε αλλοχατιονσ οφ ρολεσ ωιτηιν αν οργανισατιον ιν τηε χυρταιν ωαλλινγ ινδυστρψ 
χοmmονλψ φουνδ τοδαψ αρε σηοων ιν Φιγυρε 5.7. Τηε φυλλψ ιντεγρατεδ σολυτιον 
ινχλυδεσ λαργε, υσυαλλψ γλοβαλ φαχαδε σπεχιαλιστσ συχη ασ Περmαστεελισα ανδ 
Σχηmιδλιν ωηο ρεστριχτ τηειρ αχτιϖιτιεσ το λαργερ προϕεχτσ. Τηε σψστεm προϖιδερσ 
ινχλυδε Σχηυεχο, Καωνεερ ανδ Ραιχο ωηο προϖιδε τηε τεχηνολογψ ανδ χυρταιν 
ωαλλ σψστεmσ φαβριχατορσ ανδ ινσταλλερσ. Τηε φυλλψ ιντεγρατεδ χοmπανιεσ σπεχιαλισε 
ιν προϖιδινγ βεσποκε σολυτιονσ το τηειρ χλιεντσ, ωηερε ασ τηε σψστεm προϖιδερσ 
ρελψ ον τηειρ εξιστινγ ρεπερτοιρε οφ δεσιγνσ βεινγ αβλε το προϖιδε τηε δεσιγν 
ιντεντ. Φορ αδϖιχε ον τηε mοστ συιταβλε συππλψ χηαιν, Χροων Αλυmινιυm, αν 

























Φιγυρε 5.7 Χοmmον ωαψσ οφ ηανδλινγ τηε φαχαδε χοντραχτ, βοξεσ ον τηε ριγητ γρουπ τηε 
σερϖιχεσ προϖιδεδ βψ α χοmπανψ 
Ρογερ Πηιλιπσ,3 Μαναγινγ Dιρεχτορ οφ Χροων Αλυmινιυm χουλδ βε εντρυστεδ το γιϖε 
αδϖιχε ον τηε mοστ συιταβλε ρουτε το προϖιδινγ α δουβλε σκιν φαχαδε ασ ηε ηασ 
mανψ ψεαρσ οφ εξπεριενχε ιν τηε χυρταιν ωαλλινγ ινδυστρψ. Τηε δεσιγν ατ τηε τιmε 
οφ τηε ινιτιαλ mεετινγ ωιτη Ρογερ Πηιλιπσ ωασ βασεδ υπον mαινλψ βεσποκε προφιλεσ 
το αλλοω τηε ιντεγρατιον οφ βυιλδινγ σερϖιχεσ ανδ αχηιεϖε ιmπροϖεδ mατεριαλ ανδ 
σπατιαλ εφφιχιενχιεσ. Ηοωεϖερ ιτ ωασ ποιντεδ ουτ τηατ σψστεm δεϖελοπmεντ ανδ 
βεσποκε προφιλεσ ανδ γασκετσ, δυε το τηε χοστ οφ τηε διε ανδ εξτρυσιονσ χαν ονλψ 
βε εχονοmιχαλλψ προδυχεδ ον λαργερ προϕεχτσ ωηερε τηερε αρε α σιγνιφιχαντ 
νυmβερ οφ mυλτιπλεσ. Ιν αδδιτιον τηε ιντεγρατιον οφ βυιλδινγ σερϖιχεσ ισ 
προβλεmατιχ φορ α φαβριχατορ ανδ ωιλλ βε ρετυρνεδ το. Βεσποκε προφιλεσ αλσο ενταιλσ 
εξτρα δεϖελοπmενταλ ωορκινγ ιν ρεσολϖινγ δεταιλσ φορ ϕοιντσ, οπενινγσ ανδ τεστινγ. 
,QVWHDGDµV\VWHP¶ αππροαχη ωασ ρεχοmmενδεδ ασ ιτ ωουλδ βε mορε εχονοmιχ το 
                                                 
3 5RJHU3KLOLSV¶H[SHULHQFHLQFXUWDLQZDOOLQJLVH[WHQVLYHDQGLQFλυδεσ χλαδδινγ ανδ 
χυρταιν ωαλλινγ οφ Ηεατηροω Τερmιναλ 4, Αρχηιτεχτσ Σχοττ Βροωνριγγ ανδ Τυρνερ, 1986 
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προχυρε, τηε δεταιλσ ανδ ϕοιντσ αλρεαδψ ρεσολϖεδ, ανδ αλρεαδψ βε τεστεδ ανδ 
χερτιφιεδ. Ιτ ωασ αλσο ρεχοmmενδεδ τηατ τηε Αχτιϖε Ενϖιρονmενταλ Σψστεm βε 
σεπαρατεδ φροm τηε Dουβλε Φαχαδε; τηε ιmπλιχατιονσ ανδ χηανγεσ νεχεσσαρψ αρε 
δισχυσσεδ ιν Σεχτιον 5.3. Ιν τηισ χασε τηερεφορε τηε φαχαδε προδυχτιον ωουλδ βε 
EDVHGXSRQ µ6\VWHPVROXWLRQ9¶ LQΦιγυρε 5.7, ωηερε Χροων Αλυmινιυm ωουλδ 
βε τηε φαβριχατορ, ανδ τηε αυτηορ ρεσπονσιβλε φορ τηε χυρταιν ωαλλ δεσιγν ανδ 
ινσταλλατιον. Ηοωεϖερ, υσινγ α σψστεmσ συππλψ χοmπανψ ωουλδ mεαν τηατ τηε 
δεσιγν ωουλδ νεεδ το βε χηανγεδ το υσε τηειρ προφιλεσ. 
 
5.2.1. Αδαπτατιον WRD&XUWDLQ:DOOµ6\VWHP¶6ROXWLRQ 
Σψστεm συππλψ χοmπανιεσ προϖιδε DUDQJHRI µRII WKHVKHOI¶ IDFDGHDQGZLQGRZ
προδυχτσ τογετηερ ωιτη mαχηινερψ ανδ τεχηνιχαλ εξπερτισε. Οφ α νυmβερ οφ 
σψστεm χοmπανιεσ ιν τηε ΥΚ, Σχηυεχο ΥΚ ωερε ρεχοmmενδεδ βασεδ υπον 
&URZQ$OXPLQLXP¶VH[SHULHQFHZLWKWKHPDQGWKH ρανγε, φλεξιβιλιτψ ανδ θυαλιτψ οφ 
τηειρ σψστεmσ. Αλτηουγη Σχηυεχο ηαδ υνδερτακεν δουβλε σκιν φαχαδεσ βεφορε, 
τηεψ ωερε βεσποκε ανδ νοτ παρτ οφ τηειρ στανδαρδ προδυχτ ρανγε. Τηε δεσιγν οφ 
τηε προτοτψπε τηερεφορε ηαδ το αδαπτ ΣχηυεFR¶V XQLWLVHG σινγλε σκιν ρανγε οφ 
προφιλεσ ιντο α δουβλε σκιν. Τηε µ8QLWLVHG 6\VWHP &RQVWUXFWLRQ¶ ΥΣΧ 65) ανδ 
µ8QLWLVHG &XVWRPLVHG &RQVWUXFWLRQ−6WUXFWXUDOO\ *OD]HG¶ ΥΧΧ 65 ΣΓ) ωερε 
σελεχτεδ φορ τηε ιννερ ανδ ουτερ σκιν ρεσπεχτιϖελψ. Α mεετινγ ωιτη Σχηυεχο ΥΚ¶V 
Μαναγινγ Dιρεχτορ, Μαρχ ςον Βριελ ωασ ποσιτιϖε ανδ α φυρτηερ mεετινγ ωιτη τηε 
ΥΚ Τεχηνιχαλ Dιρεχτορ, Μικε Ταννερ ωασ αρρανγεδ. Dυρινγ τηισ mεετινγ α νυmβερ 
οφ τεχηνιχαλ ισσυεσ ωερε ιδεντιφιεδ ανδ α φυρτηερ ρεϖιεω βψ τηειρ προϕεχτ οφφιχε 
συγγεστεδ α νυmβερ οφ χηανγεσ ωηιχη ινχλυδε: 
x Ιmπροϖεδ ωεατηερ προτεχτιον ιν τηε σπανδρελ ζονε; 
x Ιννερ σκιν mυλλιον αρρανγεmεντ; 
x Μαινταινινγ τηε χαϖιτψ φροm τηε ινσιδε; 
x Ρεδυχινγ τηερmαλ βριδγεσ; 





Φιγυρε 5.8 Εξτερναλ σπανδρελ ζονε χηανγε το περφορατεδ πανελσ 
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Τηε ινιτιαλ χονχεπτ φορ τηε σπανδρελ ζονε ωασ το χοϖερ ιτ ιν σταινλεσσ στεελ mεση 
το οφφερ α ηιγη προπορτιον οφ φρεε αρεα ασ ωελλ ασ προϖιδε σοmε δεγρεε οφ 
mασκινγ αλλ τηε δισπαρατε ελεmεντσ οφ ΗςΑΧ εθυιπmεντ, βυτ ατ τηε σαmε τιmε 
νοτ σεεκ το ηιδε τηεm χοmπλετελψ. Ηοωεϖερ Σχηυεχο ωερε θυιτε χονχερνεδ αβουτ 
τηε ωετ ζονε χρεατεδ ιν τηε αρεα ανδ συγγεστεδ τηατ ιτ βε φυλλψ λουϖρεδ ινστεαδ. 
Απαρτ φροm χρεατινγ σοmε διφφιχυλτιεσ ιν προϖιδινγ συφφιχιεντ φρεε αρεα, τηε 
υνιφορm αεστηετιχ χρεατεδ βψ συχη α τρεατmεντ ωασ υνωαντεδ. Το προϖιδε 
γρεατερ ωεατηερ προτεχτιον ιν τηε σπανδρελ ζονε αλυmινιυm πανελσ ωιτη λασερ χυτ 
σλοτσ ρεπλαχεδ τηε σταινλεσσ στεελ mεση. Τηε φρεε αρεα ιν εαχη βαψ ωασ χαλχυλατεδ 
τογετηερ ωιτη α χονσιδερατιον οφ ωηερε τηε φρεε αρεα ωασ νεεδεδ; ατ λοω λεϖελ ορ 
ηιγη λεϖελ. Τηισ ινφορmεδ ωηερε τηε σλοτσ ωερε το βε λοχατεδ ανδ τηειρ 
χονχεντρατιον, το mαινταιν τηε δεσιγν ιντεντ οφ αχκνοωλεδγινγ τηε προχεσσεσ 
ηαππενινγ βεηινδ ασ σηοων ιν Φιγυρε 5.8. 
Τηε δεσιγν χουλδ βε αλτερεδ το συιτ DGHVLJQHU¶VUHTXLUHPHQW σο λονγ ασ τηε φρεε 
αρεασ ωερε mαινταινεδ. Τηε mαιν χηανγε ηοωεϖερ ινσιστεδ υπον βψ Σχηυεχο ωασ 
το λοχατε τηε mαιν βοδψ οφ τηε ιννερ σκιν προφιλεσ ιν τηε ροοm δυε το τηε 
δραιναγε πρινχιπλεσ οφ τηειρ χυρρεντ σψστεm. Τηισ ηαδ α νυmβερ οφ νεγατιϖε 
κνοχκ−ον εφφεχτσ ον τηε ϖεντιλατιον περφορmανχε, mαιντενανχε στρατεγψ ανδ 
mατεριαλ εφφιχιενχψ; ηοωεϖερ τηισ ισ ονλψ τηε προοφ οφ χονχεπτ προτοτψπε. 
 
Φιγυρε 5.9 ςεντιλατιον πατη ιν συmmερ υσινγ ιντερναλ αχχεσσ στρατεγψ  
Τηε οπενινγσ αϖαιλαβλε ιν τηε υνιτισεδ σψστεm οπεν ινωαρδσ, βασεδ υπον ιτσ 
σιγναλ σκιν αππλιχατιον ανδ τηε πρεϖεντιον οφ ραιν εντρψ. Wιτη τηε ινσιστενχε ον 
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τηε mαιν mυλλιον βεινγ ιν τηε ροοm, τηισ χουλδ νοτ βε ρεϖερσεδ ανδ πρεϖεντεδ 
τηε εξιστινγ ϖεντιλατιον στρατεγψ ιν συmmερ ωορκινγ εφφεχτιϖελψ ασ ωελλ ασ mακινγ 
αν εξτερναλλψ αχχεσσεδ χαϖιτψ ϖερψ διφφιχυλτ. Ιν ανψ χασε Σχηυεχο αδϖισεδ ον αν 
αχχεσσ αρρανγεmεντ φροm τηε ινσιδε βασεδ ον ηεαλτη ανδ σαφετψ χονχερνσ. 
4
 Το 
mεετ βοτη ϖεντιλατιον ανδ mαιντενανχε νεεδσ τηε ιντερναλ αχχεσσ αρρανγεmεντ 
ουτλινεδ ιν Φιγυρε 3.12 ωασ ιmπλεmεντεδ. Τηισ ισ βασεδ υπον τιλτ−τυρν δοορ 
ηειγητ οπενινγσ ιν εαχη βαψ. Τηισ αλτερεδ τηε συmmερ ϖεντιλατιον στρατεγψ το αν 
οπενινγ ιν τηε φιρστ ανδ λαστ βαψ ασ σηοων ιν Φιγυρε 5.9 ωηερε χοολ αιρ εντερσ 
τηρουγη αν ινλετ βαψ, χιρχυλατεσ τηρουγη τηε ροοm ανδ λεαϖεσ τηρουγη τηε φιναλ 
βαψ ωηιχη ισ αν εξηαυστ. Ιν βοτη βαψσ τηε λουϖρε φρεε αρεα ισ ινχρεασεδ το 
προϖιδε α ηιγηερ ϖεντιλατιον φλοω ρατε. Τηε ωιντερ στρατεγψ φορ φρεση αιρ 
ιντροδυχτιον ισ ποσσιβλε βψ υσινγ ονε ορ βοτη οφ τηε ωινδοωσ ιν τηε τιλτ mοδε. Τηε 
mαιντενανχε οφ τηε χαϖιτψ χαν βε χαρριεδ ουτ ιντερναλλψ βψ τηε ιννερ σκιν 
οπενινγσ προϖιδεδ ιν εαχη βαψ; τηε εξτερναλ σκιν οφ τηε ουτερ σκιν ωουλδ νεεδ το 
βε αχχεσσεδ εξτερναλλψ. Wιτη τηισ χονφιγυρατιον τηε σψστεm βασεδ χονφιγυρατιον 
χουλδ στιλλ προϖιδε νατυραλ ϖεντιλατιον ιν συmmερ ανδ ωιντερ ασ ωελλ ασ αν 
αχχεπταβλε mαιντενανχε στρατεγψ. Ιν φυτυρε δεϖελοπmεντ, τηε οπενινγσ ωουλδ βε 
δεσιγνεδ το mαινταιν τηε εξιστινγ στρατεγψ. 
Τηε mατεριαλ υσαγε ιν τηε σψστεm βασεδ χονφιγυρατιον διδ νοτ ηοωεϖερ ρεαχη αν 
αχχεπταβλε χονχλυσιον. Α πλαν ϖιεω οφ τηε ιννερ ανδ ουτερ mυλλιον ισ σηοων ιν 
Φιγυρε 5.10. Ιν τηε ρεϖισεδ χονφιγυρατιον τηε ουτερ σκιν φραmε mυστ βε στιφφ 
ενουγη το ωιτηστανδ τηε λοαδσ ιν ισολατιον, νο χοντριβυτιον ισ ποσσιβλε φροm τηε 
ιννερ σκιν, ανδ τηε ιννερ σκιν mυλλιονσ ηαϖε ρελατιϖελψ λιττλε ωορκ το δο. Τηε 
αλυmινιυm ανδ γασκετ υσαγε ισ τηερεφορε εφφεχτιϖελψ δουβλεδ, ωιτη α σιγνιφιχαντ 
λαχκ οφ mατεριαλ εφφιχιενχψ. Τηερε ωασ σοmε δισχυσσιον ωιτη Σχηυεχο ρεγαρδινγ 
τηε ρεδυχτιον οφ γασκετσ σινχε τηερε αρε εφφεχτιϖελψ σιξ γασκετσ ινστεαδ οφ τηε 
υσυαλ τηρεε. Τηεψ ωερε ηοωεϖερ ϖερψ ρελυχταντ το ανψ χηανγε οφ τηε σψστεm 
mαινλψ βεχαυσε οφ τηε ωεατηερ λινε αρουνδ τηε σπανδρελ ζονε νοτ βεινγ ιν λινε 
ωιτη τηε ουτερ σκιν. Το ρεδυχε τηε ωεατηερ προτεχτιον οφ τηε ιννερ σκιν Σχηυεχο 
ωουλδ νεεδ προοφ τηατ τηε ουτερ σκιν σπανδρελ ζονε προϖιδεσ φυλλ ωεατηερ 
προτεχτιον. Τηισ ωιλλ φορm παρτ οφ τηε τεστινγ ρεγιmε ιν Χηαπτερ 6. Φυρτηερ δεσιγν 
δεϖελοπmεντ οϖεραλλ ωουλδ βε νεεδεδ το προδυχε α mορε εφφιχιεντ ασσεmβλψ 
ινχλυδινγ α ωεατηερ τεστ ανδ ωινδ λοαδ το ΒΣ ΕΝ 13116:2001. 
 
                                                 
4 Εξτερναλ Ηεαλτη ανδ Σαφετψ ισ αχηιεϖαβλε, βυτ ποσσιβλψ mορε εξπενσιϖε ανδ ασ δισχυσσεδ 
ιν Χηαπτερ 3, τηε ουτερ πανε στιλλ νεεδσ το βε χλεανεδ, ανδ α χλιεντ mαψ ινσιστ ον εξτερναλ 




                   
 
                   
 
Φιγυρε 5.10 Οριγιναλ ανδ αmενδεδ mυλλιον δεσιγν το υσε Σχηυεχο σψστεm προφιλεσ 
Ανοτηερ ιmπορταντ ισσυε φορ Σχηυεχο ωασ τηε τηερmαλ βριδγε χρεατεδ βψ τηε 
χοννεχτιον οφ τηε εξτερναλ σκιν το τηε ιντερναλ σκιν. Τηισ ωουλδ χοmπροmισε τηε 
τηερmαλ ινσυλατιον λεϖελσ ανδ σιmπλψ προϖιδινγ ινσυλατιον αρουνδ τηε χοννεχτινγ 
βραχκετ ωασ χονσιδερεδ α mαϕορ φλαω ιν τηε δεσιγν. Το οϖερχοmε τηισ νυmβερ οφ 
αλτερνατιϖεσ ωερε ινϖεστιγατεδ ινχλυδινγ υσε οφ α Σχηυεχο φαχαδε ατταχηmεντ 
φιττινγ σηοων ιν Φιγυρε 5.11. Ασ ωιτη τηε mυλλιον δεσιγν, Σχηυεχο ωερε νοτ 
πρεπαρεδ το ηαϖε τηειρ φιττινγσ υσεδ ιν αν υνορτηοδοξ ωαψ ανδ τηε υσε οφ α λοωερ 
χονδυχτιϖιτψ mατεριαλ ωασ τηερεφορε ινϖεστιγατεδ. Α γλασσ ρεινφορχεδ πολψmερ 
(ΓΡΠ) βραχκετ ωασ υσεδ ασ ιτ ηασ λοω τηερmαλ χονδυχτιϖιτψ ϖαλυε χοmπαρεδ το 
αλυmινιυm ανδ στεελ, ασ ωελλ ασ βεινγ ρελατιϖελψ στιφφ. Ιτ χουλδ αλσο βε εασιλψ 
mαχηινεδ. Τηε σπεχιφιχ βραχκετ χηοσεν ωασ α χηαννελ σεχτιον το ινχρεασε τηε 






χοmποσιτεσ (ηττπ://ωωω.φιβερλινε.χοm/). Φιγυρε 5.12 σηοωσ τηε υσε οφ τηε 
χοmποσιτε βραχκετ ασ οπποσεδ το τηε ηεατ χονδυχτινγ αλυmινιυm πλατε.  








Φιγυρε 5.12 Ουτερ σκιν ατταχηmεντ οπτιονσ 
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Τηε οριγιναλ δεσιγν ινχλυδεδ πενετρατιονσ ιν τηε προφιλεσ το αλλοω τηε ρεφριγεραντ 
πιπε ωορκ το πασσ τηρουγη. Dυρινγ δισχυσσιονσ ωιτη Χροων Αλυmινιυm ιτ βεχαmε 
αππαρεντ τηατ ιτ ωουλδ βε θυιτε διφφιχυλτ το δο ιν πραχτιχε ανδ χουλδ χοmπροmισε 
τηε στρυχτυραλ ιντεγριτψ οφ τηε φραmε. Ινστεαδ XVHZDVPDGHRIWKHµH−ER[¶SURILOH
αϖαιλαβλε ωιτηιν τηε Σχηυεχο ΥΣΧ 65 σψστεm, ωηιχη ισ νορmαλλψ υσεδ φορ 
ελεχτριχαλ χαβλε διστριβυτιον. Ασ σηοων ιν Φιγυρε 5.13 τηε προφιλε ηασ α δεταχηαβλε 
βαχκ πλατε ανδ χουλδ ϕυστ ασ εασιλψ βε υσεδ φορ ηουσινγ τηε ρεφριγεραντ πιπε ωορκ 
δισχρεετλψ το χρεατε α χλεανερ αεστηετιχ.  
 
 
Φιγυρε 5.13 Πλαν ϖιεω οφ Σχηυεχο ε−βοξ προφιλε ανδ αχτυαλ δραωινγ υτιλισινγ τηε προφιλε  
 
Τηε αδαπτατιονσ νεχεσσαρψ ιν ορδερ το υτιλισε τηε χαταλογυε οφ προφιλεσ αϖαιλαβλε 
ωιτηιν τηε Σχηυεχο σψστεm ρεθυιρεδ α νυmβερ οφ χηανγεσ ανδ χυστοm mαδε 
ιντερϖεντιονσ, βυτ τηε δεσιγν ρεθυιρεmεντσ οφ προϖιδινγ νατυραλ ϖεντιλατιον, α 
ριγορουσ mαιντενανχε στρατεγψ ανδ ιντεγρατεδ πιπε ωορκ ωερε mαινταινεδ. 
Φυτυρε δεσιγν δεϖελοπmεντ ωορκ χαν αδδρεσσ αν εξτερναλλψ αχχεσσεδ χαϖιτψ ανδ 
mατεριαλ εφφιχιενχψ. Τεστινγ ισ νεεδεδ το υνδερστανδ ανδ δεϖελοπ τηε ωεατηερ 
προτεχτιον δεταιλινγ ανδ ωιλλ βε χαρριεδ ουτ ιν Χηαπτερ 6. Τηε δεσιγν χηανγεσ 
ονχε ιmπλεmεντεδ ον το τηε δραωινγσ, προϖιδεδ Σχηυεχο ωιτη ενουγη χονφιδενχε 




5.2.2. Φαχαδε Συππλψ, Φαβριχατιον Ανδ Ασσεmβλψ 
Φολλοωινγ ΣχηυεFR¶V DSSURYDO RI GUDZLQJV, τηε φαβριχατιον προχεσσ βασεδ ον α 
µV\VWHPLVHG¶GRXEOHVNLQ IDFDGHFRXOGEεγιν. Τηε φιρστ σταγε ωασ το αρρανγε φορ 
τηε ορδερινγ ανδ συππλψ οφ mατεριαλ, το βε φολλοωεδ βψ τηε φαβριχατιον ανδ 
ασσεmβλψ.  
Το εναβλε α χλεαρερ χοmmυνιχατιον οφ τηε mατεριαλ ρεθυιρεmεντσ το Χροων 
Αλυmινιυm, τηε φαχαδε ωασ βροκεν δοων ιντο τηρεε συβ−χοmπονεντσ; τηε ουτερ 
σκιν, ιννερ σκιν ανδ ιντερναλ οπενινγσ ωιτη αν αχχοmπανιεδ σπεχιφιχατιον. Wιτη 
τηισ ινφορmατιον Χροων Αλυmινιυm ωερε αβλε το ινπυτ τηε ινφορmατιον ιντο 
6FKXHFRVSHFLILFHVWLPDWLQJVRIWZDUHµ6FKX&$O¶ (Σχηυεχο Ιντερνατιοναλ ΚΓ 2005), 
ωηιχη προϖιδεσ α χοmπλετε λιστ οφ mατεριαλ ρεθυιρεmεντσ ινχλυδινγ εϖερψ σχρεω, 
γασκετ ανδ αχχεσσορψ ασ ωελλ τηε προφιλεσ. Ιτ ωασ νοτεδ τηατ Χροων Αλυmινιυm 
ηαϖε τηε σοφτωαρε φορ mοστ mαϕορ χυρταιν ωαλλ σψστεm χοmπανιεσ ανδ σο 
χηανγινγ το ανοτηερ σψστεm χοmπανψ ισ θυιτε εασψ φορ τηεm το δο. Τηε mατεριαλ 
λιστ ωασ τηεν πριχεδ βψ Σχηυεχο ωηο γαϖε α χοστ οφ χιρχα ≤10,500 φορ τηε 
αλυmινιυm προφιλεσ, γασκετσ ανδ αχχεσσοριεσ. Τηισ ισ σιγνιφιχαντλψ ηιγηερ τηαν τηε 
mαρκετ χοστ φορ οτηερ δουβλε σκιν φαχαδεσ,5 βυτ αττριβυταβλε το τηε υσε οφ τωο 
σινγλε σκιν φαχαδεσ ανδ ηαϖινγ το βυψ mινιmυm ορδερ θυαντιτιεσ ωηιχη 
σοmετιmεσ εξχεεδεδ ρεθυιρεmεντσ. Φορτυνατελψ Σχηυεχο προϖιδεδ α συβσταντιαλ 
δισχουντ, ασ τηε προδυχτ χοντριβυτεδ το τηειρ ρεσεαρχη ανδ δεϖελοπmεντ γοαλσ 
ανδ ωουλδ προϖιδε ποσιτιϖε mαρκετινγ ποτεντιαλ. Τηισ εναβλεδ τηε προϕεχτ το 
προχεεδ ωιτηιν βυδγετ ανδ τηε PDWHULDOOLVWUHVHQWDVDµZRUNVRUGHU¶IURP&URZQ
Αλυmινιυm το Σχηυεχο. Τηε ορδερ αχκνοωλεδγεmεντ φροm Σχηυεχο ωασ 
αχχοmπανιεδ ωιτη α νυmβερ οφ θυεριεσ ανδ συππλψ διφφιχυλτιεσ. 
Αλτηουγη τηε υνιτισεδ ρανγε φροm ΣχηυεFRLVSDUWRIWKHLUµRII−WKHLUVKHOI¶UDQJH
ιτσ υσε ιν τηε ΥΚ ηασ βεεν λιmιτεδ ανδ τηερεφορε νοτ αλλ οφ τηε ιτεmσ αρε ηελδ ιν 
τηε ΥΚ QRU µRQ−WKHVKHOI¶WRUHGXFHVWRUDJHVSDFH. Τηε φιρστ ιτεm τηατ χαυσεδ α 
προβλεm ωασ τηε ε−βοξ προφιλε ωηιχη ωασ υσεδ το χονταιν τηε πιπε ωορκ. Εϖεν 
τηουγη τηε mατεριαλ λιστ ωασ δεϖελοπεδ ωιτη Σχηυεχο ΥΚ, τηε ε−βοξ προφιλε 
τυρνεδ ουτ νοτ το βε α στοχκ ιτεm νειτηερ ιν τηε ΥΚ νορ ιν Γερmανψ, ανδ νεεδεδ 
το βε εξτρυδεδ εσπεχιαλλψ φορ τηε προϕεχτ ωιτη α mινιmυm ορδερ οφ σεϖεν βαρσ, 
                                                 
5 Α τενδερ πριχε οβταινεδ ιν 2010 φροm Βυρο Ηαππολδ φορ α ναρροω δεπτη δουβλε σκιν 
φαχαδε ωασ 950≤/m″ ωηιχη εθυατεσ το ≤14,100, τηε mατεριαλ προπορτιον οφ ωηιχη ισ ≤4205 
(29%, (Σmιτη 2005)). Αλλοωανχε φορ α mοχκ−υπ χονστρυχτιον ανδ τεστινγ ισ ≤250,000 
(Παρκερ & ϑονεσ 2011).  
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σετ υπ χοστσ ανδ α σιξ ωεεκ λεαδ τιmε ατ λεαστ ιφ αππροϖεδ. Ιτ ωασ τηερεφορε 
χηανγεδ το α στανδαρδ βαρ το ρεδυχε τηε δελαψ. 
Τηε σεχονδ ιτεm ωασ τηε ουτερ γλαζινγ στρυχτυραλ σιλιχονε προφιλεσ. Τηε ινιτιαλ 
mεσσαγε φιλτερεδ βαχκ ωασ τηατ τηε προφιλε ισ βλοχκεδ φορ σαλε ωιτηιν Ευροπε δυε 
το ωαρραντεε ισσυεσ ιν στρυχτυραλ γλαζινγ διρεχτλψ οντο αλυmινιυm. Αφτερ 
χονταχτινγ Σχηυεχο ανδ εξπλαινινγ το τηεm τηατ αν αδαπτερ προφιλε ωουλδ βε 
υσεδ τηεψ αγρεεδ το συππλψ τηε προφιλε, βυτ ονλψ ιφ ιτ ωασ βρονζε ανοδιζεδ ιν 
Γερmανψ ατ α σπεχιφιχ φαχιλιτψ σο ασ το γυαραντεε τηε στρυχτυραλ σιλιχονε ωουλδ 
αδηερε το τηε αλυmινιυm ανδ νοτ χαυσε ανψ χορροσιον ιν χασε τηε γλασσ ωασ 
βονδεδ το τηε προφιλε. Αφτερ ρεσολϖινγ τηεσε ισσυεσ αλλ οφ τηε mατεριαλ αρριϖεδ ατ 
Χροων Αλυmινιυm ανδ πρεπαρατιον φορ φαβριχατιον χουλδ βεγιν. 
Το φαβριχατε α υνιτισεδ σψστεm ορ ανψ ωινδοω φραmε σεαmλεσσλψ τογετηερ, 
πρεπαρατιον οφ τηε ινδιϖιδυαλ βαρσ ισ κεψ ανδ ρεπρεσεντσ αν εξαmινατιον οφ 
χοmπονεντ δεσιγν το α ϖερψ ηιγη δεταιλ. Σχηυεχο προϖιδε α νυmβερ οφ φαβριχατιον 
δραωινγσ ανδ τηε mαχηινερψ το αλλοω τηισ. Τηεσε φαβριχατιον δραωινγσ ηαδ το βε 
στυδιεδ ανδ ιν σοmε χασεσ αλmοστ δεχιπηερεδ το ιmπλεmεντ τηε πρεπαρατιον 
ρεθυιρεmεντσ οντο τηε ινδιϖιδυαλ βαρ δραωινγσ. Εαχη ινδιϖιδυαλ τρανσοm ωασ 
τηερεφορε δεταιλεδ ωιτη ιτσ οϖεραλλ διmενσιον, τηε ενδ πρεπαρατιον ωηετηερ mιτρεδ 
ορ στραιγητ τογετηερ ωιτη ανψ ηολεσ ορ νοτχηεσ το φιξ αχχεσσοριεσ συχη ασ χλεατσ. 
Τηισ προχεσσ τοοκ mανψ ωορκινγ ηουρσ ασ τηε αυτηορ ηαδ το φυλλψ υνδερστανδ ηοω 
τηε σψστεm ισ πυτ τογετηερ ανδ τηε νεχεσσαρψ πρεπαρατιονσ ρεθυιρεδ το α ηιγη 
λεϖελ οφ αχχυραχψ. ,QSDUW5RJHU3KLOLS¶VRI&URZQ$OXmινιυm ωαντεδ τηε αυτηορ 
το φυλλψ υνδερστανδ ηοω τηε σψστεm ισ mαδε το α φινερ δεταιλ ανδ ιτ ωουλδ αλσο 
σαϖε τηε τιmε χοστ φορ τηε ΧΑD οπερατορσ; ονε οφ ηισ mορε εξπενσιϖε ωορκερσ. 
Φορτυνατελψ ον α προϕεχτ, Χροων Αλυmινιυm ωουλδ ινϖεστ τηε τιmε ιν τρανσλατινγ 
τηε δεταιλεδ δεσιγν ΧΑD δραωινγσ ιντο βαρ πρεπαρατιον δραωινγσ υσινγ τηειρ οων 
χυστοmισεδ σοφτωαρε. Τηισ σοφτωαρε αυτοmατιχαλλψ προϖιδεσ βαρ δραωινγσ ονχε 
τηε σιζεσ, διmενσιονσ ανδ τηε σψστεm βεινγ υσεδ ισ ινπυττεδ. Αν εξαmπλε βαρ 
πρεπαρατιον ισ σηοων ιν Φιγυρε 5.16. Τηε δεταιλεδ βαρ δραωινγσ προϖιδεδ βψ τηε 





Φιγυρε 5.14 Φλοω οφ mατεριαλ ανδ βασιχ φλοορ πλαν οφ Χροων Αλυmινιυm 
 
 








Χοmπουνδ mιτρε σαω, χοντρολ στατιον ανδ 
στιχκερ mαχηινε  
 
ΧΝΧ Μαχηινινγ χεντρε 
 
Μαχηινεδ βαρ ανδ στιχκερεδ βαρ 
 
Χοmπλετεδ mαχηινεδ βαρσ ιν τηε 
ασσεmβλψ αρεα 
Φιγυρε 5.17 ΧΝΧ Μαχηινινγ Σταγε ατ Χροων Αλυmινιυm 
Τηε φαβριχατιον ανδ ασσεmβλψ οφ τηε προτοτψπε ωασ τρεατεδ νο διφφερεντλψ το οτηερ 
προϕεχτσ ατ Χροων Αλυmινιυm ανδ τηε τψπιχαλ ωορκφλοω ωηιχη τηεψ υσυαλ εmπλοψ 
ωασ φολλοωεδ ασ σηοων ιν Φιγυρε 5.14. Τηισ χονσιστσ οφ α νυmβερ οφ χαρεφυλλψ 
χοορδινατεδ σταγεσ. Τηε φιρστ σταγε ισ τηε δελιϖερψ οφ mατεριαλ ωηιχη ισ σεντ το τηε 
αππροπριατε αρεα ον τηε σηοπ φλοορ. Τηε προφιλεσ βεινγ τηε λαργεστ ιτεm αρε στορεδ 
ϖερψ χλοσε το ωηερε τηε δελιϖερψ φιρστ εντερσ. Τηε σεχονδ σταγε ισ τηε ΧΝΧ χυττινγ 
ανδ mαχηινινγ σηοων ιν Φιγυρε 5.17. Τηε βαρ δραωινγ ινφορmατιον ισ φιρστ 
τρανσλατεδ φροm τηε ΧΑD φιλεσ ανδ τηεν σεντ ϖια τηε νετωορκ διρεχτλψ φροm τηειρ 
οφφιχεσ το τηε χοmπυτερ νυmεριχαλ χοντρολ (ΧΝΧ) mαχηινεσ. Τηε φιρστ mαχηινε 
τηατ ισ υσεδ ισ α ΧΝΧ δουβλε mιτρε σαω το χυτ τηε προφιλεσ το λενγτη ανδ mιτρε 
τηεm ιφ νεχεσσαρψ. Τηε οπερατορ σιmπλψ ρεϖιεωσ τηε ινφορmατιον ον τηε σχρεεν το 
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ιδεντιφψ τηε βαρ ρεθυιρεδ, λοαδσ ον τηε σπεχιφιχ βαρ ανδ τηε mαχηινε τηεν 
αυτοmατιχαλλψ mεασυρεσ ανδ χυτσ τηε βαρ το σιζε φροm τηε ινφορmατιον σεντ ϖια 
τηε νετωορκ. Αφτερ τηισ α στιχκερ ισ προδυχεδ χονταινινγ τηε φαβριχατιον 
ινφορmατιον σπεχιφιχ το τηε βαρ ωηιχη ισ τηεν υσεδ ιν τηε ΧΝΧ προφιλε mαχηινε. 
Το mαχηινε τηε ηολεσ ανδ νοτχηεσ φροm τηε βαρ, τωο ΧΝΧ προφιλε mαχηινινγ 
χεντρεσ ωιτη ιντερχηανγεαβλε ηεαδσ ηαϖε βεεν ινσταλλεδ αδϕαχεντ το τηε ΧΝΧ 
δουβλε mιτρε σαωσ ατ Χροων Αλυmινιυm, ατ αν αππροξιmατε χοστ οφ ≤250,000. 
Τηεσε mαχηινεσ χαν αλσο βε προγραmmεδ φροm ΧΑD φιλε ινφορmατιον ανδ mαχηινε 
δεταιλσ το α ηιγη λεϖελ οφ αχχυραχψ. Τηε στιχκερεδ ινφορmατιον ενσυρεσ τηατ τηε 
χορρεχτ βαρ ισ λοαδεδ ανδ τηε mαχηινε τηεν αυτοmατιχαλλψ mεασυρεσ τηε βαρ, σετσ 
ουτ τηε πενετρατιονσ ανδ mαχηινεσ τηεm χηανγινγ τηε mαχηινινγ τοολ 
αυτοmατιχαλλψ ωηεν νεχεσσαρψ. Wιτη τηε βαρσ φυλλψ πρεπαρεδ ασ περ τηε ΧΑD 
δραωινγσ τηε προφιλεσ αρε λοαδεδ οντο α στιλλαγε ανδ σεντ το τηε ασσεmβλψ αρεα. 
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Ηανδ πρεπαρατιον οφ mυλλιονσ Ασσεmβλψ οφ ιννερ φραmε 
Ιννερ Φραmε ωιτη ηανγινγ βραχκετσ Ασσεmβλψ οφ ουτερ φραmε 
Χοmπλετεδ ουτερ φραmε 
 
Ινσταλλατιον οφ γλαζινγ (νοτιοναλ) 




Ιν χοντραστ το τηε σοπηιστιχατεδ, στατε οφ τηε αρτ τεχηνολογψ υσεδ φορ τηε βαρ 
πρεπαρατιον, τηε ασσεmβλψ οφ τηε βαρσ ιντο φραmεσ ισ δονε βψ ηανδ ασ σηοων ιν 
Φιγυρε 5.18. Τηε βαρσ αρε φιξεδ τογετηερ βψ φιρστ ατταχηινγ ανψ χλεατσ ορ χορνερσ 
βραχκετσ, ανδ τηεν σχρεωεδ, ναιλεδ ανδ γλυεδ ωιτη τηε οτηερ προφιλεσ. Τηισ ισ 
θυιτε στραιγητ φορωαρδ ανδ θυιχκ σινχε αλλ οφ τηε ηολεσ ανδ χυτ ουτσ ηαϖε αλρεαδψ 
βεεν πρεπαρεδ ιν τηε χορρεχτ ποσιτιονσ. Τηε φιναλ σταγε ισ το αδδ τηε γασκετσ 
ωηιχη, ισ τηε mοστ διφφιχυλτ παρτ δυε το τηε τιγητ φιττινγ οφ γασκετσ mακινγ 
ινσταλλατιον διφφιχυλτ. Νοτ αλλ οφ τηε γασκετσ ωερε φιττεδ σινχε τηε υνιτσ ωερε το βε 
γλαζεδ ον σιτε. Τηε ωηολε προχεσσ οφ φαβριχατιον ανδ ασσεmβλινγ τηε φραmεσ τοοκ 
σιξ ωορκινγ δαψσ. 
Τηε ονλψ ιτεm οφ τηε Dουβλε Φαχαδε νοτ ινϖολϖινγ Χροων Αλυmινιυm ωερε τηε 
αλυmινιυm λασερ χυτ πανελσ. Ιτ ωασ τηε ιντεντιον το mακε τηεσε ωιτηιν τηε 
φαχυλτψ, βυτ α δισχυσσιον ωιτη τηε τεχηνιχιαν ρεσπονσιβλε φορ τηε λασερ χυττερ 
ρεϖεαλεδ τηατ τηε τιmε ρεθυιρεδ φορ συχη ασ δεσιγν ωουλδ βε προηιβιτιϖε σινχε τηε 
σελεχτιον οφ εαχη ινδιϖιδυαλ χυτ λινε ισ νεχεσσαρψ ανδ ωουλδ ινχυρ α σιγνιφιχαντ 
λαβουρ χοστ. Ινστεαδ α λοχαλ χοmπανψ Λασερσηαπε (ηττπ://ωωω.λασερσηαπε.χοm/) 
ωασ υσεδ ωηοσε ΧΑD/ΧΑΜ σοφτωαρε χουλδ διρεχτλψ τρανσλατε ανψ ΑυτοΧΑD φιλε 
ιντο α δατα φιλε φορ τηε λασερ χυττερ; αν εξαmπλε οφ ηοω σοφτωαρε χαν βε υσεδ το 
χοmπλετελψ τρανσφορm τηε φλεξιβιλιτψ αϖαιλαβλε ιν mανυφαχτυρε. Τηε δεσιγν χουλδ 
WKHUHIRUHLQWKHRU\EHWDLORUHGWRWKHDUFKLWHFW¶VFKRLFHDVORQJDVWKHPLQLPXP
φρεε αρεασ ιν εαχη βαψ αρε αχηιεϖεδ. 
Τηε ασσεmβλψ οφ τηε φαχαδε ατ Χροων Αλυmινιυm χουλδ ηαϖε χοντινυεδ βεψονδ 
τηε φραmεσ τοωαρδσ γλαζινγ οφ τηε τωο σκινσ ανδ χοννεχτινγ τηεm τογετηερ το 
χρεατε α φυλλψ υνιτισεδ Dουβλε Φαχαδε χοmπονεντ. Wιτηουτ α χρανε ορ ηεαϖψ 
λιφτινγ mαχηινερψ συιταβλε φορ φαχαδε ασσεmβλψ ατ τηε Υνιϖερσιτψ, ανδ τηε διφφιχυλτ 
αχχεσσ αρρανγεmεντ ωιτηιν τηε χονφινεδ λαβορατορψ, τηε υνιτ ωειγητ νεεδεδ το βε 
κεπτ ωιτηιν mανυαλ ηανδλινγ πραχτιχαλ λιmιτσ ανδ σο τηε ασσεmβλψ ατ Χροων 
Αλυmινιυm χοντινυεδ νο φυρτηερ. Wηατ ωουλδ βε σεντ το τηε Υνιϖερσιτψ ωουλδ βε 
τηε ιννερ φραmε, τηε ουτερ φραmε ανδ τηε οπενινγ υνιτσ, τογετηερ ωιτη τηε γλασσ 
ον α στιλλαγε. Τηισ ενσυρεδ τηε mαξιmυm ωειγητ οφ εαχη συβ−χοmπονεντ ωασ 
βελοω 60κγ το εναβλε mανυαλ ηανδλινγ. 
Dεϖελοπινγ τηε Dουβλε Φαχαδε φροm α βεσποκε δεσιγν ιντο α δεσιγν ωηιχη υτιλισεσ 
σινγλε σκιν σψστεm προφιλεσ ηασ ρεθυιρεδ φυρτηερ δεσιγν δεϖελοπmεντ ανδ α 
νυmβερ οφ αδϕυστmεντσ. Wηιλστ νοτ βεινγ ιδεαλ ιν τερmσ οφ mατεριαλ εφφιχιενχψ ανδ 
εξπεχτεδ χοστ, ιτ ηασ χλοσελψ ρεπλιχατεδ τηε αχτυαλ προδυχτιον προχεσσ ανδ 
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αλλοωεδ α προοφ−οφ−χονχεπτ προτοτψπε το βε ρεαλισεδ. Τηε ινϖολϖεmεντ οφ 
µV\VWHPV¶ SURYLGHU VXFK DV 6FKXHFR KDV VKRZQ τηατ mανψ οφ τηε προφιλεσ 
προϖιδεδ αρε νοτ οφφ τηε σηελφ, ονλψ τηε διεσ ανδ δεταιλσ ηαϖε βεεν δεϖελοπεδ. 
Wιτη τηε ινϖεστmεντ ιν σοφτωαρε βψ βοτη Σχηυεχο ανδ Χροων Αλυmινιυm, 
χονσιδεραβλε τιmε ισ σαϖεδ ιν σχηεδυλινγ ανδ πρεπαρινγ φαβριχατιον δραωινγσ. 
Αδαπτινγ τηε Σχηυεχο σψστεm το προϖιδε γρεατερ mατεριαλ εφφιχιενχιεσ, ψετ στιλλ 
υσε τηε υνδερλψινγ λογιχ οφ ασσεmβλψ ανδ φαβριχατιον οφ τηε υνιτσ ωουλδ σαϖε 
σιγνιφιχαντ αmουντσ οφ τιmε ιν τηε νεξτ προτοτψπε ανδ σηουλδ βε χονσιδερεδ 
ρατηερ τηαν α φυλλψ βεσποκε σψστεm. Ηοω τηε ενϖιρονmενταλ σψστεm χαν βε 
ιντεγρατεδ ιντο τηε δεσιγν ανδ προδυχτιον προχεσσ ισ τηε νεξτ χηαλλενγε. 
 
 
5.3. ΙΝΤΕΓΡΑΤΙΟΝ ΟΦ ΤΗΕ ΕΝςΙΡΟΝΜΕΝΤΑΛ ΣΨΣΤΕΜ ΙΝΤΟ ΤΗΕ 
ΧΟΜΠΟΝΕΝΤ ΦΑΒΡΙΧΑΤΙΟΝ ΠΡΟΧΕΣΣ 
Α φυλλψ ιντεγρατεδ, πρεφαβριχατεδ φαχαδε ωηιχη ινχλυδεσ τηε Αχτιϖε Ενϖιρονmενταλ 
Σψστεm ισ ονε οφ τηε δεσιγν βριεφ ρεθυιρεmεντσ οφ τηισ τηεσισ. Ιν Χηαπτερ 2 τηε 
φαχαδε συππλψ ωασ προποσεδ ασ τηε χηασσισ φορ ωηιχη τηε αχτιϖε χοmπονεντσ 
ωουλδ βε αδδεδ. Τηισ χαννοτ βε αχηιεϖεδ ωιτηουτ υνδερστανδινγ ανδ ηαϖινγ α 
διαλογυε ωιτη τηε φαχαδε ινδυστρψ. Dεσιγν χηανγεσ χαν τηεν βε mαδε ωηιχη 
ενσυρε τηατ τηε ιντεγρατεδ προδυχτ χαν βε φαβριχατεδ ωιτη α γρεατερ λεϖελ οφ 
πρεφαβριχατιον. Τηε οργανισατιον ωιτη α κεψ παρτ το πλαψ ισ τηε φαχαδε φαβριχατορσ 
ωηιχη φορ τηε προτοτψπε ωερε Χροων Αλυmινιυm. 
Εαρλψ ον ιν τηε δισχυσσιονσ ωιτη Χροων Αλυmινιυm, τηε χονχεπτ οφ ιντεγρατινγ 
αχτιϖε χοmπονεντσ ωιτη τηε φαχαδε, το χρεατε α φυλλψ πρεφαβριχατεδ φαχαδε ωασ 
δισχυσσεδ ανδ ρεϖεαλεδ α νυmβερ οφ υνφορεσεεν οβσταχλεσ το ιντεγρατιον. Ιν 
χοmmον ωιτη mοστ φαβριχατορσ, Χροων Αλυmινιυm ηασ το προχεσσ mατεριαλ υνδερ 
ϖερψ τιγητ σχηεδυλεσ, αλmοστ ον δεmανδ. Φρεθυεντλψ, βψ τηε τιmε τηε φιναλισεδ 
προδυχτιον ινφορmατιον ανδ mατεριαλ ηασ ρεαχηεδ τηεm, τηε χοντινγενχψ φορ 
δελαψσ ηασ βεεν υσεδ υπ ανδ σο ανψ δελαψ, εϖεν οφ α δαψ ηασ α δισπροπορτιονατε 
εφφεχτ ον τηε ωορκ φλοω οφ ινσταλλατιον ον−σιτε. Το κεεπ το τιmε, τηε νυmβερ οφ 
συππλιερσ ανδ ωορκφλοω ισ κεπτ σιmπλε. Ον α προϕεχτ ρεθυιρινγ αλυmινιυm προφιλεσ 
ονλψ φορ ινστανχε, τηεψ ωιλλ ηαϖε α σινγλε συππλιερ ιν τηειρ συππλψ χηαιν ωηιχη 
ρεδυχεσ τηε ρισκ οφ δελαψ ανδ χοορδινατιον προβλεmσ. Εϖεν ωιτη τηε αδδιτιον οφ 
γλαζινγ, τηε νυmβερ οφ συππλιερσ ονλψ ινχρεασεσ το τωο. Ατ τηισ σταγε οφ 
δεϖελοπmεντ τηε προτοτψπε Αχτιϖε Ενϖιρονmενταλ Σψστεm ηοωεϖερ, ηασ α 
νυmερουσ νυmβερ συππλιερσ (σεε Αππενδιξ Λ φορ δεταιλσ) ωηοσε προδυχτσ ωερε 
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χοmινγ τογετηερ φορ τηε φιρστ τιmε. Τηε ρισκ οφ δελαψσ ανδ χοορδινατιον προβλεmσ 
ον α νοϖελ προτοτψπε ισ τηερεφορε θυιτε ηιγη. Φυρτηερmορε, φαβριχατορσ ασ ψετ δο 
νοτ εmπλοψ περσοννελ σπεχιαλισινγ ιν σερϖιχεσ εξχεπτ φορ πηοτοϖολταιχσ ανδ δο νοτ 
ηαϖε τηε σκιλλσ ορ χονφιδενχε το χαρρψ ουτ ωορκ οφ τηισ κινδ. Α ρεϖισεδ αππροαχη 
ωασ τηερεφορε νεεδεδ φορ τηε Αχτιϖε Ενϖιρονmενταλ Σψστεm, βασεδ υπον τηε 
νεεδ το mινιmισε τηε ρισκ οφ δισρυπτιον το τηε φαχαδε φαβριχατιον προχεσσ ανδ 
mαινταιν τιmελψ δελιϖερψ. Τηε ινδιϖιδυαλ χηαραχτεριστιχσ ανδ ποτεντιαλ φορ 
ιντεγρατιον οφ τηε ΡΣΗΠ, Αχτιϖε Βεαm, Ηεατ Εξχηανγερ ανδ Αχτιϖε Τρενχη, αρε 
χονσιδερεδ ιν τυρν. 
Τηε εξτερναλ χοmπονεντσ οφ τηε ΡΣΗΠ ωερε τηε ονε παρτ οφ τηε σψστεm τηατ τοοκ 
τηε mοστ τιmε το φαβριχατε ανδ σο mαψ νοτ σεεm λικε τηε mοστ λικελψ χανδιδατε 
φορ ιντεγρατιον. Τηε τιmε ρεθυιρεmεντ ηοωεϖερ, ωασ δυε το τηε ρελατιϖελψ νεω 
χονχεπτ οφ προϖιδινγ βοτη ηεατινγ ανδ χοολινγ φροm συχη α σmαλλ σψστεm, 
εσταβλισηινγ συππλιερσ ωηο ωουλδ βε αβλε το συππλψ ινδιϖιδυαλ παρτσ ανδ σπατιαλλψ 
χοορδινατινγ τηε χοmπονεντσ ανδ πιπε ωορκ, ωιτη τηε ϖολυmε αλλοχατεδ το τηε 
ΡΣΗΠ ιν τηε σπανδρελ ζονε. Τηεσε διφφιχυλτιεσ ωερε οϖερχοmε ανδ αρε ονεσ 
ασσοχιατεδ ωιτη φαβριχατινγ τηε υνιτ φορ τηε φιρστ τιmε. Ον α προϕεχτ ωηερε 
mυλτιπλε υνιτσ ωουλδ βε mαδε φαβριχατεδ, α νυmβερ οφ σπεχιαλισεδ ρεφριγερατιον 
χοmπανιεσ συχη ασ Σταρ Ρεφριγερατιον ωουλδ βε αβλε το ασσεmβλε υνιτσ ιν 
αδϖανχε οφ τηε φαχαδε, σο τηατ τηε τιmελψ δελιϖερψ το τηε φαχαδε φαβριχατορσ χουλδ 
βε γυαραντεεδ. Τηε ωορκ τηεν νεεδεδ το ιντεγρατε ιτ ιντο τηε φαχαδε ισ σιmπλψ 
mοϖινγ ιτ ιντο πλαχε ωηιλστ τηε φαχαδε ισ ϖερτιχαλ. Τηε οϖεραλλ σπατιαλ διmενσιονσ 
ανδ λιφτινγ στρατεγψ ρεmαιν τηε σαmε φορ τρανσπορτ σινχε τηε mοδυλε σιτσ ωιτηιν 
τηε φαχαδε ενϖελοπε. Τηε τωο mοδυλεσ οφ τηε ΡΣΗΠ χουλδ τηερεφορε βε ιντεγρατεδ 
ατ τηε φαχαδε φαβριχατιον σταγε. 
Τηε Αχτιϖε Βεαm σιmιλαρλψ, ονλψ νεεδσ το βε φιξεδ ιν πλαχε ανδ τηε χοννεχτιονσ 
ρεθυιρεδ δο νοτ ρεθυιρε α σκιλλεδ ωορκφορχε, ηοωεϖερ ιτ δοεσ χηανγε τηε σπατιαλ 
διmενσιονσ οφ τηε φαχαδε ενϖελοπε θυιτε χονσιδεραβλψ; ιν τερmσ οφ ρεχτιλινεαρ 
ϖολυmε ιτ ισ δουβλεδ. Ιτ ισ αλσο θυιτε δελιχατε ιν χοmπαρισον το τηε φαχαδε ανδ 
νεεδσ το βε ϖερψ ωελλ σεχυρεδ ανδ ωελλ προτεχτεδ δυρινγ τρανσπορτατιον ανδ 
λιφτινγ. Ιτ ισ τηερεφορε νοτ χονσιδερεδ συιταβλε φορ ιντεγρατιον ατ τηε φαχαδε 
φαβριχατιον σταγε. Wιτη τηε Αχτιϖε Βεαm ασ α σεπαρατε υνιτ τηε αργυmεντ υπον 
ωηιχη ιτ ωασ δεσιγνεδ ασ αδϕαχεντ το τηε φαχαδε ισ ωεακενεδ.  
Βοτη τηε περπενδιχυλαρ ανδ αδϕαχεντ χονφιγυρατιονσ ηαϖε προσ ανδ χονσ. Φορ τηε 
αδϕαχεντ χονφιγυρατιον τηεψ αρε: 
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+ Αιρ διστριβυτιον παττερν αλλοωσ φορ γοοδ διστριβυτιον οφ αιρ ανδ ηιγη 
εφφιχιενχψ δυε το ηιγηερ ιντακε τεmπερατυρεσ αδϕαχεντ το τηε φαχαδε 
− Τηιχκ σλαβ εδγε φορ γοοδ εξτερναλ αεστηετιχ ανδ σλιγητλψ ρεδυχεδ ϖιεω 
το τηε ουτσιδε 
Φορ τηε περπενδιχυλαρ χονδιτιον τηεψ αρε: 
 + Τηιν σλαβ εδγε φορ γοοδ αεστηετιχσ εξτερναλλψ ανδ ιντερναλλψ 
 + Αρτιφιχιαλ λιγητινγ χαν βε ινχορπορατεδ ωηιχη χαν σερϖε τηε ωηολε σπαχε 
ρεδυχινγ σιτε ωορκ φυρτηερ 
 + Dεεπερ φλοορ πλατεσ χαν βε εασιλψ σερϖεδ/αδαπτεδ το 
− Αιρ διστριβυτιον το τηε αρεα αδϕαχεντ το τηε φαχαδε ισ νοτ ιδεαλ (αλτηουγη 
τηε Αχτιϖε Τρενχη ωιλλ mινιmισε τηε εφφεχτσ) 
 
Ιτ ωασ τηερεφορε δεχιδεδ ιν λιγητ οφ τηεσε προσ ανδ χονσ τηατ α περπενδιχυλαρ 
σολυτιον ωουλδ βε mορε πρεφεραβλε δυε mαινλψ το τηε ιmπροϖεδ αεστηετιχ ανδ 
βεινγ αβλε το προϖιδε α χλεανερ ιντερναλ φαχαδε σιγητλινεσ. Τηε ρεmοδελλεδ 
ενϖιρονmενταλ σψστεm ωασ αγαιν δεϖελοπεδ ωιτη Φρενγερ σψστεmσ, βυτ ινστεαδ οφ 










Φιγυρε 5.19 Οπτιονσ φορ ιντεγρατιον οφ τηε Αχτιϖε Βεαm; RSWLRQµ&¶VWHSSHGVODE (λεφτ) ανδ 
RSWLRQµ*¶FRIIHUHGVODE (ριγητ) 
Wιτη τηε σεπαρατιον οφ τηε Αχτιϖε Βεαm ανδ ιτ νοω βεινγ περπενδιχυλαρ το τηε 
φαχαδε, τηε αεστηετιχ ιντεγρατιον στρατεγψ φορ τηε φαχαδε ανδ σοφφιτ αρεα 
πρεϖιουσλψ δισχυσσεδ νεεδεδ το βε ρετυρνεδ το. Τηε διφφερεντ οπτιονσ φορ Αχτιϖε 
Βεαm χονφιγυρατιον ανδ ιντεγρατιον το mαινταιν α πλεασινγ αεστηετιχ ωερε 
δισχυσσεδ ιν ΣHFWLRQ  7ZR RSWLRQV µΧ¶ RU µΓ¶ UHSHDWHG LQ Φιγυρε 5.19 σηοω 
ηοω α περπενδιχυλαρ Αχτιϖε Βεαm χουλδ βε ιντεγρατεδ. Φορ α σιmπλερ σλαβ 
FRQVWUXFWLRQRSWLRQµΧ¶LVWREHFRQVLGHUHG7KLVRSWLRQFRQVLGHUVWKDWWKHVODELV
τηιννεδ ωηερε τηε δυχτωορκ νεεδσ το πενετρατε τηε φαχαδε ανδ τηερεφορε νοτ 
ιmπαχτ ον τηε φυλλ ηειγητ γλαζινγ. 
Τηε οτηερ τωο συβ−χοmπονεντσ φορ τηε ενϖιρονmενταλ σψστεm ατ ηιγη λεϖελ αρε 
τηε ασσοχιατεδ πιπινγ φορ τηε Αχτιϖε Βεαm ανδ τηε Ηεατ Εξχηανγερ. Βοτη τηε 
ρεφριγεραντ πιπινγ ανδ τηε Ηεατ Εξχηανγερ DUHORFDWHGDWWKHµIDFDGH¶HQGRIWKH
Αχτιϖε Βεαm ανδ σο ηαϖε α βιγ ιmπαχτ ον τηε φαχαδε το σλαβ ιντερφαχε.  Τηε 
ρεφριγεραντ πιπινγ χαν βε χονταινεδ ωιτηιν τηε ϖοιδ χρεατεδ ωιτη τηε τηιννεδ σλαβ. 
Τηε Ηεατ Εξχηανγερ ισ ηοωεϖερ mυχη λαργερ. Τηε οϖεραλλ διmενσιονσ αρε σηοων 
ιν Φιγυρε 5.20 ωηερε ιτ χαν βε οβσερϖεδ τηατ τηε ηειγητ οφ Ηεατ Εξχηανγερ 
εξχεεδσ τηατ οφ τηε Αχτιϖε Βεαm. Το λεσσεν τηε ιmπαχτ οφ τηε Ηεατ Εξχηανγερ ασ 
ωελλ ασ πλαχε τηε πιπε ωορκ ιν α mορε αχχεσσιβλε ποσιτιον α περφορατεδ πανελ ισ 
αδδεδ βελοω τηε Ηεατ Εξχηανγερ το λεσσεν ιτσ ϖισυαλ ιmπαχτ ανδ προϖιδε σοmε 
χοντινυιτψ οφ τηε αεστηετιχ αλονγ τηε Αχτιϖε Βεαm σιγητ λινε. Φυρτηερ δεσιγν 
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δεϖελοπmεντ το ιντεγρατε τηεσε χοmπονεντσ ισ ρεθυιρεδ ιν τηε νεξτ προδυχτ 
δεϖελοπmεντ σταγε ανδ ισ δισχυσσεδ φυρτηερ ιν Χηαπτερ 7. 
 
Σεχτιον ςιεω 
        
Πλαν ςιεω 
Φιγυρε 5.20 Σεχτιον ανδ πλαν σηοωινγ διmενσιονσ ανδ ιντερϖεντιον οφ περφορατεδ πανελ 
φορ αεστηετιχσ 
 
Τηε Αχτιϖε Τρενχη ισ σιmιλαρ το τηε Αχτιϖε Βεαm ιν τερmσ οφ ιντεγρατιον ιντο τηε 
φαβριχατιον προχεσσ ασ ιτ χηανγεσ τηε ρεχτιλινεαρ ενϖελοπε οφ τηε φαχαδε ανδ 
ιντεγρατεδ ασ αν αδδ ον χονστρυχτιον, mακεσ ιτ διφφιχυλτ το ατταχη σεχυρελψ, προνε 
το δαmαγε ασ ωελλ ασ αδδεδ διφφιχυλτ ιν τρανσπορτατιον. Ιν τηε νεξτ δεσιγν 
δεϖελοπmεντ σταγε το οϖερχοmε τηεσε διφφιχυλτιεσ, ιτ σηουλδ βε ινϖεστιγατεδ 




Τηε φιναλ δεσιγν δραωινγσ υσεδ φορ πυρχηασινγ, φαβριχατιον, ανδ ασ α βασισ φορ 
ασσεmβλψ ανδ ινσταλλατιον αρε σηοων ιν Αππενδιξ Μ ανδ ρενδερεδ ιmαγεσ σηοων 
ιν Φιγυρεσ 5.22 το 5.24. Ιν τερmσ οφ αεστηετιχ ιντεγρατιον, χηανγεσ ηαϖε βεεν το 
τηε εξτερναλ σπανδρελ ζονε, τηε αππεαρανχε οφ τηε Ηεατ Εξχηανγερ ανδ Αχτιϖε 
Βεαm πιπε ωορκ. Τηε φυλλ ιmπαχτ χαν ονλψ βε φυλλψ υνδερστοοδ ονχε τηε προτοτψπε 
ισ εϖαλυατεδ ατ 1:1 ιν Χηαπτερ 6 ανδ φυρτηερ χηανγεσ mαδε ιφ νεχεσσαρψ ιν τηε 
νεξτ δεσιγν δεϖελοπmεντ σταγε. 
4
1











Φιγυρε 5.21 Χοmπονεντσ φορ τηε ΙΠΑDΦΣ ατ Προοφ οφ Χονχεπτ Σταγε 
Τηε φυλλ ιντεγρατιον οφ τηε προτοτψπε ασ α φυλλψ πρεφαβριχατεδ ασσεmβλψ ηασ νοτ 
βεεν ποσσιβλε ατ τηισ σταγε οφ προδυχτ δεϖελοπmεντ. Ινστεαδ τηε προτοτψπε 
χοmπρισεσ οφ τηε φολλοωινγ χοmπονεντσ: 
1. Dουβλε Σκιν Φαχαδε; 
2. Τωο ΡΣΗΠ Μοδυλεσ τηατ φιτ ωιτηιν τηε φαχαδε σπανδρελ ζονε; 
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3. Αχτιϖε Βεαm; 
4. Ηεατ Εξχηανγερ; 
5. Φουρ Αχτιϖε Τρενχη Υνιτσ; 
6. Ασσοχιατεδ πιπε ωορκ ανδ δυχτ ωορκ χοννεχτιονσ. 
Τηε σιτε ωορκ ρεθυιρεδ ισ στιλλ ρεδυχεδ συβσταντιαλλψ ασ ιτ ισ λιmιτεδ το λοχατινγ τηε 
χοmπονεντσ ανδ τηεν τηε ινσταλλατιον οφ τηρεε σηορτ 100 mm δυχτωορκ 
χοννεχτιονσ, φλαρε χοννεχτιονσ οφ χοππερ πιπε ωορκ, ανδ ελεχτριχαλ χοννεχτιονσ. 
Τηε mαιν οβσταχλε ηασ βεεν τηε ηιγη νυmβερ οφ συππλιερσ ιν τηε ενϖιρονmενταλ 
σψστεm ανδ τηε υνκνοωνσ ιν τηε ασσεmβλψ. Τηισ πρεσεντεδ τοο γρεατ α ρισκ το 
δισρυπτιον οφ τηε φαβριχατιον προχεσσ. Τηε συππλψ χηαιν ηοωεϖερ ισ νοω 
εσταβλισηεδ ανδ ρισκσ δυρινγ ασσεmβλψ mιτιγατεδ το σοmε δεγρεε. Τηε ΡΣΗΠ 
ιντεγρατιον ιντο τηε φαχαδε ισ α δεφινιτε ποσσιβιλιτψ, ανδ φυρτηερ ιντεγρατιον οφ τηε 
οτηερ χοmπονεντσ ωιλλ βε εξαmινεδ ιν Χηαπτερ 7. Τηε σιτε ασσεmβλψ ανδ 
ινσταλλατιον προχεσσ ιν τηε νεξτ σεχτιον ωιλλ αλσο ηελπ ινφορm ασ το ωηετηερ τηε 



















5.4. ΑΣΣΕΜΒΛΨ ΑΝD ΙΝΣΤΑΛΛΑΤΙΟΝ ΑΤ ΤΗΕ ΥΝΙςΕΡΣΙΤΨ 
Βρινγινγ τογετηερ τηε προτοτψπε χοmπονεντσ ιν α ωαψ ωηιχη ρεπλιχατεσ τηε σιτε 
χονδιτιονσ ωιλλ προϖιδε αν οππορτυνιτψ το δισχοϖερ ανψ χοορδινατιον ισσυεσ ανδ 
τηε αχτυαλ σιτε ωορκ τηατ ισ ρεθυιρεδ. Τηισ ωιλλ προϖιδε αν οππορτυνιτψ το προϖε 
τηε ινιτιαλ χονχεπτ τηατ τηε ΙΠΑDΦΣ ρεδυχεσ σιτε ωορκ βψ βεινγ λαργελψ 
πρεφαβριχατεδ ανδ ιmπροϖεmεντσ το νεγατε ανψ υνφορεσεεν διφφιχυλτιεσ. Τηε 
ασσεmβλψ ανδ ινσταλλατιον προχεσσ ισ δοχυmεντεδ ιν τερmσ οφ τηε φαχαδε ανδ τηεν 
τηε ενϖιρονmενταλ σψστεmσ. Βεφορε τηε χοmπονεντσ χουλδ βε ασσεmβλεδ, τηε 
θυεστιον οφ ηοω το ρεχρεατε τηε σιτε χονδιτιονσ νεεδεδ το βε αδδρεσσεδ. 
 
5.4.1. Χελλυλαρ Οφφιχε Μοχκ−Υπ Χονστρυχτιον 
Τηε ΙΠΑDΦΣ ηασ βεεν δεϖελοπεδ βασεδ ον α χελλυλαρ οφφιχε 4.8 m ωιδε ανδ 2.6 m 
φλοορ το χειλινγ ηειγητ (σεε Σεχτιον 3.6). Τηισ mεαντ τηατ α ροοm οφ εθυιϖαλεντ 
ωιδτη ανδ ηειγητ νεεδεδ το βε χρεατεδ. Ιν αδδιτιον α βασε το συππορτ τηε φλοορ 
βραχκετσ ατ 3.1 m αβοϖε τηε γρουνδ (τηε φλοορ το φλοορ ηειγητ) ανδ α στεππεδ 
σλαβ το προϖιδε τηε αεστηετιχ ιντεγρατιον οφ τηε δυχτσ ωασ ρεθυιρεδ. Τηε δεπτη οφ 
τηε οφφιχε βεινγ σερϖεδ ισ λιmιτεδ το 7.5 m (ηαλφ οφ τηε 15 m φυλλ δεπτη). Τηισ ωασ 
ονε οφ τηε λαργεστ ριγσ εϖερ προποσεδ ασ παρτ οφ α ΠηD προϕεχτ το βε σιτεδ ωιτηιν 
τηε Dεπαρτmεντ οφ Αρχηιτεχτυρε ανδ Βυιλτ Ενϖιρονmεντ (DΑΒΕ) ατ τηε Υνιϖερσιτψ 
οφ Νοττινγηαm.  
Τηε mαιν ισσυε ωασ τηε ηειγητ οφ τηε υνιτ; ατ λεαστ 3.5 m ωασ νεεδεδ φορ 
mανοευϖραβιλιτψ. Τηε mαιν ρεσεαρχη λαβορατορψ ωασ ινσυφφιχιεντ ανδ σο τηε 
προϕεχτ ωασ αλλοχατεδ το α λαβορατορψ βασεδ ινσιδε α δισυσεδ σθυαση χουρτ δυε το 
βε χονϖερτεδ το α ωορκσηοπ ωηιχη πυτ α γρεατ δεαλ οφ πρεσσυρε ον τηε ρεαλισατιον 
ανδ τεστινγ πηασε. Ιν τηε δισυσεσ σθυαση χουρτ α νυmβερ οφ δισυσεδ ριγσ ωερε 
πρεσεντ. Τηε πρινχιπαλ ριγ χονσιστεδ οφ α τηρεε VWRUH\VWHHOVWUXFWXUHZLWKDµZLQG−
FDWFKHU¶ RQ WKH WRS. Βεφορε τηε σπαχε χουλδ βε υσεδ τηισ ριγ νεεδεδ το βε 
δισmαντλεδ. Το mινιmισε φυρτηερ χοστ ανδ τιmε, ασ mυχη οφ τηε στεελωορκ ωασ 
ρεταινεδ ανδ αδαπτεδ φορ υσε. Τηε χηανγεσ ωερε λιmιτεδ βψ mοϖινγ ονε οφ τηε 
στεελ χολυmνσ το α διστανχε οφ 5 m φροm ονε οφ τηε οτηερ βεαmσ. Αν αδδιτιοναλ 
100ξ100 στεελ βεαm ωιτη Λ−πλατεσ ωελδεδ ον ατ φλοορ βραχκετ λοχατιονσ ωασ αλσο 
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ινσταλλεδ το προϖιδε τηε εδγε οφ σλαβ χονδιτιον ανδ συππορτ φορ τηε φαχαδε 
βραχκετσ. 
 
Φιγυρε 5.25 Χελλυλαρ οφφιχε σπαχε βεινγ χονστρυχτεδ βψ τηε αυτηορ 
Το ενχλοσε τηε σπαχε, παρτιτιον ωαλλσ ανδ α συσπενδεδ χειλινγ νεεδεδ το βε 
ασσHPEOHG7KHSDUWLWLRQZDOOVZHUHPDGHE\FRQVWUXFWLQJ´[´IUDPHVRQWKH
φλοορ ανδ τηεν σεχυρινγ τηεσε ιντο πλαχε ωιτη φλοορ βραχκετσ. Πλαστερβοαρδ ωασ 
τηεν σχρεωεδ ιντο τηισ φραmε. Τηε σοφφιτ ωασ mαδε βψ υσινγ βψ σπαννινγ τηε τωο 
VLGHVZLWK´[´ WLPEHU βεαmσ, ινσταλλινγ σηορτ χροσσ mεmβερσ βετωεεν τηεm 
ανδ τηεν σχρεωινγ τηε χειλινγ βοαρδ ιντο τηισ φραmε. Α ωορκ ιν προγρεσσ πιχτυρε ισ 
σηοων ιν Φιγυρε 5.25. Αδδιτιοναλ ρεινφορχεδ αρεασ ωερε χρεατεδ ιν τηε συσπενδεδ 
χειλινγ ωηερε τηε Αχτιϖε Βεαm ανδ Ηεατ Εξχηανγερ ωερε το βε συππορτεδ. Τηε 
mαϕοριτψ οφ τηισ ωορκ ηαδ το βε χαρριεδ ουτ βψ τηε αυτηορ ωιτη φαmιλψ ανδ φριενδσ 
ασ τηερε ωερε νο Υνιϖερσιτψ τεχηνιχιανσ αϖαιλαβλε το ηελπ ατ τηισ σταγε. Τηισ 
αχτυαλλψ τοοκ τηε mοστ τιmε ιν τερmσ οφ σιτε βασεδ ωορκ. Wιτη τηε στεελ βεαm ιν 
πλαχε, ροοm φραmε υπ, βοαρδσ ατταχηεδ, παιντεδ ανδ σεαλεδ, ασσεmβλψ ανδ 





5.4.2. Dουβλε Φαχαδε 
Ονε οφ τηε στρανγε ασπεχτσ οφ τηε προτοτψπε ωασ τηατ τηε δεσιγν οφ τηε φαχαδε ισ 
βασεδ υπον α υνιτισεδ σψστεm ωηιχη ισ φυλλψ πρεφαβριχατεδ. Ηοωεϖερ, τηε λιφτινγ 
χαπαβιλιτιεσ ανδ σπατιαλ χονστραιντσ οφ τηε λαβορατορψ ατ τηε δεπαρτmεντ mεαντ 
τηε φαχαδε ηαδ το βε ινσταλλεδ ιν σταγεσ ιν ορδερ το ρεδυχε τηε ινδιϖιδυαλ ωειγητ 
οφ χοmπονεντσ ανδ mακε τηεm ωιτηιν mανυαλ ηανδλινγ λιmιτσ. Αδδιτιοναλλψ τηε 
σπατιαλ χονστραιντσ mεαντ τηε φραmεσ ανδ λαργερ γλασσ υνιτσ νεεδεδ το βε 
mανοευϖρεδ ιν ηοριζονταλλψ ανδ ροτατεδ βεφορε βεινγ πυτ ιντο πλαχε. Ιν σηορτ 
mορε διφφιχυλτιεσ τηαν αν αχτυαλ σιτε ωερε πρεσεντεδ, βυτ ωερε οϖερχοmε. Τηε φυλλ 
σεθυενχε οφ τηε φαχαδε ινσταλλατιον ισ σηοων ιν Αππενδιξ Ν, βυτ τηερε ωερε α 
νυmβερ οφ ιτεmσ ωορτη mεντιονινγ ιν γρεατερ δεταιλ. 
Τηε ϖερψ φιρστ ινσταλλατιον χοmπονεντ ωασ τηε φλοορ βραχκετσ. Ιν τηε χασε οφ τηε 
λαβορατορψ τηεψ ωερε το βε ινσταλλεδ οντο τηε πρεπαρεδ στεελ βεαm ωιτη Λ−πλατεσ 
ανδ πρεδριλλεδ ηολεσ το αλλοω βολτσ το πασσ τηρουγη. Τηε ηολεσ οφ τηε βραχκετσ ανδ 
τηε πλατεσ συππλιεδ διδ νοτ ηοωεϖερ λινε υπ. Τηε ινφορmατιον ον τηε βραχκετ 
δραωινγσ ωασ νοτ χονσιστεντ ωιτη τηε πηψσιχαλ οβϕεχτ. Τηισ ωουλδ νοτ βε α 
προβλεm ον σιτε σινχε χηαννελσ ωιτη λοχκινγ νυτσ προϖιδε αδϕυστmεντ ανδ τηερε 
ηασ τηερεφορε νεϖερ βεεν α προmπτ το υπδατε τηε ΧΑD δραωινγσ. Τηε στεελ βεαm 
ωιτη τηε πρεδριλλεδ ηολεσ διδ πρεσεντ α προβλεm ασ α σλοτ σιmιλαρ το τηατ προϖιδεδ 
ιν τηε χονχρετε σλαβ ισ διφφιχυλτ το mαχηινε εσπεχιαλλψ ωηεν τηε βεαm ισ αλρεαδψ 
τηρεε mετρεσ ηιγη ιν τηε αιρ. Τηε σολυτιον το τηισ πρεδιχαmεντ ωασ το mαχηινε αν 
αδδιτιοναλ 15mm ιν τηε σλοτ οφ εαχη φλοορ βραχκετ το αλλοω τηε ηολεσ το λινε υπ. 
Wιτη τηε βραχκετσ mοδιφιεδ ανδ σεχυρεδ τηε ιννερ σκιν φραmε χουλδ βε ατταχηεδ. 
Τηε ιννερ σκιν ισ συππορτεδ ϖια ηοοκσ ιντο τηε φλοορ βραχκετσ ανδ ηασ το σλιδε 
αχροσσ το ενγαγε τηε γασκετσ οφ τηε αδϕαχεντ υνιτ ανδ τηε πλαστιχ mαλε/φεmαλε 
χουπλινγσ. Συππορτινγ τηε υνιτ χουλδ ονλψ βε δονε φροm βελοω ωιτη τηε φορκ λιφτ 
τρυχκ δυε το σπατιαλ χονστραιντσ ηοωεϖερ, τηισ mαδε ιτ ιmποσσιβλε το κεεπ τηε υνιτ 
τρυλψ ϖερτιχαλ ανδ βεχαυσε οφ τηε τιγητ τολερανχε βετωεεν τηε ηοοκ ανδ τηε 
βραχκετ ιτ ωασ αλmοστ ιmποσσιβλε το αδϕυστ τηε φαχαδε ωιτηουτ α λοτ οφ περσυασιον 
ωιτη ωηατ τηε τεχηνιχιανσ τερmεδ τηε µΒιρmινγηαm Σχρεωδριϖερ¶ mορε χοmmονλψ 
κνοων ασ α λυmπ ηαmmερ. Φορτυνατελψ τηε φραmε ωασ νοτ δαmαγεδ βψ 
ηαmmερινγ τηε φραmε σιδεωαψσ. Τηε τιmε τακεν το ινσταλλ τηε φαχαδε ωασ 
τηερεφορε mυχη λονγερ τηαν αντιχιπατεδ ανδ ρεϖεαλεδ τηε ιmπορτανχε οφ ενσυρινγ 




Φιγυρε 5.26 Εξτερναλ τοωερ χρανε φορ φαχαδε ινσταλλατιον ον Σταδττορ Γατε, Dυσσελδορφ, 
Πετζινκα, Πινκ ανδ Παρτνερσ (πηοτο χρεδιτ: ϑοσεφ Γαρτνερ) 
Τηε δεσιγν ατ τηισ mοmεντ ονλψ ηαδ συππορτινγ βραχκετσ ατ τηε τοπ οφ τηε ιννερ 
σκιν ανδ ισ α ωορκαβλε σολυτιον ιν πραχτιχε ιφ τηε ιννερ ανδ ουτερ σκινσ αρε 
ινσταλλεδ σεπαρατελψ. Ηοωεϖερ ιφ τηε φαχαδε ωασ φυλλψ πρεφαβριχατεδ ωιτη τηε ουτερ 
σκιν, τηε χεντρε οφ γραϖιτψ ωουλδ σηιφτ ιντο τηε χαϖιτψ ανδ ωηεν συππορτεδ βψ τηε 
ιννερ σκιν βραχκετσ ονλψ, τηε υνιτ ωουλδ ροτατε ιν ορδερ το βρινγ τηε χεντρε οφ 
γραϖιτψ ιν λινε ωιτη τηε συππορτ. Τηισ ωουλδ mακε λοχατινγ τηε δουβλε σκιν φαχαδε 
ωηεν συππορτεδ βψ α χρανε ιν αν αχτυαλ σιτυατιον ϕυστ ασ διφφιχυλτ ασ τηε σιτυατιον 
πρεσεντεδ ιν τηε λαβορατορψ. Τηε σολυτιον ωουλδ ειτηερ βε το ινχρεασε τηε 
χλεαρανχε ιν τηε βραχκετσ ορ mορε πρεφεραβλψ ινσερτ αν αδδιτιοναλ συππορτ ποιντ 
ον τηε εξτερναλ σκιν οφ τηε δουβλε σκιν φαχαδε σο τηατ τηε υνιτ χαν βε ηυνγ τρυλψ 




Βεαδ ηοοκεδ ιντο mαιν προφιλε 
 
Σχρεω ανδ χλιπ ιν βεαδινγ 
Φιγυρε 5.27 Βεαδινγ τψπεσ φορ υνιτισεδ σψστεm ινσταλλατιον (Σχηυεχο 2009) 
Ανοτηερ αρεα ωηερε γρεατ διφφιχυλτιεσ ωερε πρεσεντεδ ον σιτε ωασ τηε βεαδινγ ον 
τηε ιννερ σκιν. Τηε φιρστ ρεασον ωασ τηε αχχεσσ ασ ωορκινγ ατ ηειγητ ισ διφφιχυλτ 
ανδ τηε βεαδινγ ισ mεαντ το βε αππλιεδ ωηεν τηε φαχαδε ισ λψινγ φλατ. Τηε 
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βεαδινγ τψπε ηαδ αλσο βεεν ινχορρεχτλψ σπεχιφιεδ βψ Χροων Αλυmινιυm ασ τηε 
πρεσενχε οφ α δυmmψ mυλλιον mακεσ ιτ ποσσιβλε το σεχυρε τηε βεαδ ατ ονε ενδ 
ονλψ; α δεταιλ ωηιχη ισ εασψ το οϖερλοοκ. Α χλιπ ιν τψπε βεαδινγ αϖαιλαβλε σηοων ιν 
Φιγυρε 5.27 φροm Σχηυεχο σηουλδ βε σπεχιφιεδ ανδ υσεδ ιν φυτυρε.  
 
 
Φιγυρε 5.28 Ρεαλισεδ δεταιλ οφ ηανγινγ βραχκετ ανδ ΓΡΠ χηαννελ βραχκετ σηοωινγ τηε 
χρεατιον οφ α 6.5mm γαπ 
Τηε ΓΡΠ χηαννελ συππορτ βραχκετσ φορ τηε εξτερναλ σκιν ωιλλ αλσο ρεθυιρε α σλιγητ 
δεσιγν χηανγε ιν φυτυρε. Dυρινγ ινσταλλατιον ωηιλστ τιγητενινγ τηε βολτ ανδ νυτ 
χοννεχτινγ τηε ΓΡΠ βραχκετ το τηε ουτερ mυλλιον, ιτ ωασ ρεϖεαλεδ τηατ τηε ουτερ 
σκιν ωασ βεχοmινγ σκεωεδ. Τηισ χουλδ βε τραχεδ βαχκ το τηε γαπ βετωεεν τηε 
συππορτσ ον τηε ιννερ σκιν ανδ βραχκετ ον τηε ουτερ σκιν. Ασ σηοων ιν Φιγυρε 
5.28 τηε σmαλλ γαπ ηαδ νοτ βεεν αππρεχιατεδ. Τηε ιννερ σκιν ηαδ αδδιτιοναλ 
ηανγινγ βραχκετσ ιν πλαχε ωηερε ασ ον τηε ουτερ σκιν τηερε ωερε νονε. Το mακε 
υπ τηισ εξτρα διστανχε ανδ σθυαρε υπ τηε φαχαδε ωοοδεν βλοχκσ ωερε ινσερτεδ 
βετωεεν τηε ΓΡΠ βραχκετσ ανδ τηε mυλλιον. Ιν τηε νεξτ δεϖελοπmεντ σταγε α 
ΠΤΦΕ ορ πολψαmιδε σηιm ωιτη ηολεσ φορ τηε σεχυρινγ βολτσ ωιλλ βε ινσερτεδ ινστεαδ 
το γιϖε γρεατερ ρελιαβιλιτψ ανδ φαστερ ινσταλλατιον τιmε. Τηε φιναλ φαχαδε χοmπονεντ 
αδδεδ δυρινγ σιτε ασσεmβλψ ωασ τηε εξτερναλ γλαζινγ. 
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Τηε εξτερναλ γλαζινγ ηαδ βεεν δεσιγνεδ φορ υσε ωιτη στρυχτυραλ σιλιχονε αδηεσιϖε 
το ατταχη τηε γλασσ οντο τηε φραmε ωιτηουτ ηαϖινγ το υσε α πρεσσυρε πλατε ανδ 
ϖισιβλε εξτερναλ φραmινγ. Στρυχτυραλ σιλιχονε ιτσελφ χοmεσ ιν τωο φορmσ; α τωο παρτ 
mιξτυρε ωηιχη χυρεσ ιν τωο δαψσ ανδ α σινγλε παρτ mιξτυρε ωηιχη χυρεσ ιν σεϖεν 
δαψσ. Ιν βοτη χασεσ τηε γλασσ ηασ το ρεmαιν φλατ. Το αχηιεϖε α γοοδ θυαλιτψ βονδ 
ιτ ισ ρεχοmmενδεδ τηατ τηισ βε δονε ιν α δεδιχατεδ φαχιλιτψ ανδ υνδερ τηε 
ενϖιρονmενταλ χονδιτιονσ ουτλινεδ ιν ΒΣ ΕΝ 13022−2 ιτ ωουλδ βε διφφιχυλτ το χαρρψ 
ουτ στρυχτυραλ σιλιχονε γλαζινγ ον σιτε. Φορ α φαβριχατορ ονλψ οργανισατιον συχη ασ 
Χροων Αλυmινιυm, τηε αδαπτορ φραmε ορ ουτερ φραmε νεεδσ το βε ασσεmβλεδ, 
σεντ το α στρυχτυραλ γλαζινγ φαχιλιτψ αλονγ ωιτη τηε γλασσ, σεαλεδ ανδ τηεν 
ρετυρνεδ βαχκ το τηε φαβριχατορσ. Α ποσσιβλε αλτερνατιϖε ισ φορ τηε αδαπτερ φραmε 
ανδ γλασσ το βε σεντ το τηε φαχτορψ το βε στρυχτυραλλψ σιλιχονε γλαζεδ ανδ φορ τηισ 
το βε ατταχηεδ το τηε mαιν φραmε ον σιτε, ειτηερ ατ γρουνδ λεϖελ ορ ατ ιτσ φιναλ 
λοχατιον βψ τρανσπορτινγ τηε γλασσ ιντερναλλψ ανδ σεχυρινγ ιτ ωιτη τηε υσε οφ α 
mανιπυλατορ τηρουγη τηε οπεν ιντερναλ γλασσ υνιτσ. Ιν τηισ ωαψ τηε φαβριχατιον 
τιmε οφ α σινγλε υνιτ χουλδ βε ρεδυχεδ, βυτ ωουλδ νεεδ mορε σιτε ωορκ. Τηε 
δεχισιον χαν βε mαδε ον α προϕεχτ βψ προϕεχτ βασισ. 
Τηε σολυτιον ατ τηε Υνιϖερσιτψ ωασ mυχη διφφερεντ ηοωεϖερ. Dυε το τηε mαϕορ 
δελαψ ον τηε φαχαδε mατεριαλ ανδ τηε φαχτ τηατ τηε λαβορατορψ βεινγ υσεδ ωασ δυε 
φορ ρεφυρβισηmεντ ανδ ηαδ το βε χλεαρεδ ιmmινεντλψ, τηερε ωασ ινσυφφιχιεντ τιmε 
το σενδ τηε γλασσ το τηε στρυχτυραλ γλαζερσ ιφ τηερε ωασ το βε τιmε λεφτ φορ τεστινγ. 
Ινστεαδ τηε υσε οφ α σπεχιαλ τDSHµ09+%¶τψπε ωασ ινϖεστιγατεδ. Τηε αδηεσιϖε 
σπεχιαλιστ ατ 3Μ (ωωω.3Μ.χοm) ωασ χονταχτεδ ανδ τηε προϕεχτ δισχυσσεδ ωιτη 
τηεm. Τηε δετερmινινγ φαχτορ φορ ιτσ υσε ωασ ρεϖεαλεδ ασ τηε λοαδ χαπαβιλιτψ. Α 
θυιχκ χαλχυλατιον ρεϖεαλεδ τηατ τηισ ωουλδ νοτ τακε τηε δεαδ ωειγητ οφ τηε γλασσ 
ον ιτσ οων ανδ ιν α ηιγη ρισε σιτυατιον ωουλδ νοτ βε αβλε το τακε τηε ωινδ λοαδ 
ειτηερ. Ιτσ υσε ωουλδ τηερεφορε βε βεττερ συιτεδ το σmαλλερ α γλασσ σιζε ωηερε τηε 
ρατιο οφ περιmετερ το αρεα ισ γρεατερ ανδ τηερεφορε βρινγ τηε λοαδ λιmιτ ωιτηιν τηε 
ταπεσ χαπαβιλιτψ. Φορτυνατελψ ιν τηε χασε οφ τηε Σχηυεχο ΥΧΧ 65 ΣΓ προφιλε 
σψστεm, τηε δεαδ λοαδ οφ τηε γλασσ (ασ λονγ ασ ιτ ισ ϖερτιχαλ) ισ συππορτεδ βψ 
mεταλ χλιπσ ατ τηε βοττοm. Ιν τερmσ οφ ωινδ λοαδ, τηε λαβορατορψ προϖιδεδ 
προτεχτιον φροm τηε ωινδ, ανδ ωινδ λοαδ τεστσ ωερε νοτ παρτ οφ τηε τεστ ρεγιmε 
φορ τηε προτοτψπε ασ δατα αλρεαδψ εξιστσ ανδ ισ ϖαλιδ ον τηε περφορmανχε οφ τηε 
Σχηυεχο σψστεm. Τηε ταπε χουλδ τηερεφορε βε υσεδ ατ τηισ προοφ οφ χονχεπτ 
σταγε, βυτ ισ νοτ αππλιχαβλε ιν α δεϖελοπεδ προδυχτ δυε το τηε πρεσενχε οφ α 
γρεατερ ωινδ λοαδ ανδ οτηερ εχχεντριχ λοαδσ πρεϖαιλινγ δυρινγ ερεχτιον. 
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Τηε σεθυενχε οφ ινσταλλατιον φορ τηε εξτερναλ γλασσ ωασ το φιρστ ινσταλλ τηε πλαστιχ 
αδαπτερ ιντο τηε φραmε ασ βεττερ αχχεσσ φορ σχρεωινγ ωασ ποσσιβλε ανδ τηεν τηε 
ταπε ωασ αππλιεδ.  Τηε γλασσ ωασ τηεν λιφτεδ υσινγ συχτιον παδσ ανδ οφφερεδ ιντο 
τηε φραmε. Τωο προβλεmσ βεχαmε αππαρεντ. Φιρστλψ, δυε το τηε ωειγητ οφ τηε 
γλασσ ανδ υσινγ φουρ πεοπλε το λιφτ, ιτ ωασ ϖερψ διφφιχυλτ το οφφερ τηε γλασσ ιντο τηε 
φραmε ατ εξαχτλψ τηε ριγητ λοχατιον ανδ νο αδϕυστmεντ οφ τηε γλασσ λοχατιον ωασ 
ποσσιβλε ασ τηε ταπε αδηεσιϖε ονχε χονταχτεδ ωουλδ νοτ ρελεασε. Wιτη σιλιχονε 
βονδεδ ουτερ γλασσ, τηε λιφτινγ ωουλδ βε δονε βψ γλασσ mανιπυλατορσ ωηιχη αλλοω 
φινε αδϕυστmεντ ανδ τηερεφορε mορε πρεχισε λοχατιον. Σεχονδλψ τηε ηειγητ οφ τηε 
γλασσ ωασ σλιγητλψ σηορτ οφ τηε φραmε σιζε. Ον ινϖεστιγατιον οφ τηε γλασσ σιζε 
δισχρεπανχψ ιτ ωασ φουνδ τηατ τηερε ωασ αν ερρορ ον ονε οφ τηε βαρ δραωινγσ ανδ 
τηε τρανσοm λοχατιον ωασ σλιγητλψ ινχορρεχτ. Τηισ χουλδ ηαϖε βεεν χαυσεδ βψ 
mοϖινγ τηε βαρ δραωινγ ουτερ λινεσ ωιτηουτ σελεχτινγ τηε λινεσ ινδιχατεδ τηε 
τρανσοm φιξινγ λοχατιον ορ α λατε χηανγε το τηε λαψουτ δραωινγσ ωιτηουτ χηανγινγ 
τηε βαρ δραωινγ. Το χλοσε τηισ γαπ ιν τηε ουτερ σκιν, α πιεχε οφ αχρψλιχ ωασ 
πρεχισελψ χυτ ανδ φιξεδ ιντο πλαχε. Το πρεϖεντ τηισ ιν τηε νεξτ δεϖελοπmεντ σταγε 
ειτηερ α mορε ϖιγορουσ χηεχκινγ προχεδυρε ισ νεχεσσαρψ ορ αλτερνατιϖελψ σοmε 
παραmετριχ ορ ΒΙΜ σψστεm σηουλδ βε πυτ ιντο πλαχε. Τηισ ωουλδ mαινταιν 
χοορδινατιον βετωεεν τηε λαψουτ δραωινγσ ανδ τηε βαρ δραωινγσ σο τηατ τηε βαρ 
δραωινγσ αρε αυτοmατιχαλλψ υπδατεδ ιφ α λαψουτ χηανγε ισ χαρριεδ ουτ.  
Τηε φιναλ ασσεmβλψ ωορκ ρεθυιρεδ φορ τηε φαχαδε ωασ το χλοσε οφφ τηε χαϖιτψ ιν τηε 
ρελεϖαντ λοχατιον το ενσυρε χασχαδε τψπε αιρ φλοω ωασ αχηιεϖεδ. Τηισ ωασ ϖερψ 
διφφιχυλτ το ινσταλλ δυε το τιmε χονστραιντσ ατ τηε φαβριχατορσ ανδ Σχηυεχο σενδινγ 
τηε ωρονγ φιττινγσ φορ τηε ιντερναλ δοορσ, ονλψ τωο οφ τηε φουρ ιντερναλ οπενινγσ 
ωερε φιττεδ ωιτη ηινγεσ ανδ χουλδ βε οπενεδ. Ιν ανψ χασε τηε φιξινγ δεταιλ φορ 
τηεσε πανελσ νεεδσ το βε ιmπροϖεδ το mακε ιτ ηιδδεν ανδ φιτ mορε νεατλψ ιντο 
τηε χαϖιτψ ιν τηε νεξτ δουβλε φαχαδε δεϖελοπmεντ σταγε. 
 
5.4.3. Αχτιϖε Ενϖιρονmενταλ Σψστεm 
Τηε ΡΣΗΠ ωασ φυλλψ χονστρυχτεδ ατ τηε Υνιϖερσιτψ φροm συππλιεδ χοmπονεντσ. 
Dυρινγ ιτσ ασσεmβλψ ιτ θυιχκλψ βεχαmε αππαρεντ τηατ εξτρα σπαχε ωασ νεεδεδ το 
αλλοω τηε χοππερ πιπε ωορκ το βε ρουτεδ φροm ονε χοmπονεντ το τηε νεξτ. Τηε 
σπαχε βεχαmε εσπεχιαλλψ χονστραινεδ δυε το τηε λαργε ρεχειϖερσ. Ιν αδδιτιον ονε 
οφ τηε ρεχειϖερσ ωασ δαmαγεδ ανδ ωουλδ νοτ βε ρεπλαχεδ βψ τηε συππλιερ 
βεχαυσε 30 δαψσ ηαδ ελαπσεδ σινχε ιτσ δελιϖερψ. Τηε ρεφριγερατιον χιρχυιτ ωασ 
τηερεφορε ρεαναλψσεδ το σεε ιφ ονε οφ τηε ρεχειϖερσ χουλδ βε οmιττεδ. Αφτερ 
225 
 
δισχυσσιον ωιτη χολλεαγυεσ ανδ τεχηνιχιανσ α βριδγινγ χιρχυιτ ωασ δεσιγνεδ ανδ 
ιmπλεmεντεδ ιν ορδερ το οmιτ α ρεχειϖερ ασ σηοων ιν Φιγυρε 5.29. Τηισ σαϖεδ ον 
σπαχε, τιmε ανδ ιφ ιmπλεmεντεδ ιν τηε φυτυρε, σαϖε ον mατεριαλ χοστσ φορ τωο 






Φιγυρε 5.29 Σχηεmατιχ οφ ρεφριγερατιον σψστεm υσινγ τωο ανδ ονε ρεχειϖερ υσινγ α 
βριδγινγ χιρχυιτ  
Τηε ινσταλλατιον οφ ονε οφ τηε ΡΣΗΠ mοδυλεσ ωασ αλσο νοτ ασ στραιγητ φορωαρδ ασ 
ιmαγινεδ. Τηε mοδυλε χονσιστινγ οφ τηε ρεχειϖερ ωασ λιγητωειγητ ανδ χουλδ εασιλψ 
βε ποσιτιονεδ ιν πλαχε. Τηε οτηερ mοδυλε ηοωεϖερ χονσιστεδ οφ τηε Χοmπρεσσορ, 
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Αχχυmυλατορ, Χονδενσερ/Εϖαπορατορ ανδ ασσοχιατεδ ςαλϖεσ. Τηισ mοδυλε 
ηοωεϖερ ωασ ϖερψ ηεαϖψ δυε το τηε ωειγητ οφ τηε χοmπρεσσορ ανδ ωιτη τηε 
ινσταλλατιον τακινγ πλαχε mανυαλλψ ον λαδδερσ ϖερψ διφφιχυλτ το δο σαφελψ. Αν 
αλτερνατιϖε το ινσταλλινγ ιτ ιντο τηε φαχαδε ανδ mανυαλλψ ισ ρεθυιρεδ, ανδ ωιλλ βε 
χονσιδερεδ ιν Χηαπτερ 7. 
Τηε ιντερναλ ινσταλλατιον οφ τηε προτοτψπε χοmπρισεδ οφ τηε Αχτιϖε Βεαm, Ηεατ 
Εξχηανγερ, χοννεχτινγ πιπε ωορκ, τηε Αχτιϖε Τρενχη ανδ τηε Ελεχτρονιχ Χοντρολσ. 
Τηε ινσταλλατιον οφ τηε Αχτιϖε Βεαm προχεεδεδ βεφορε τηε φαχαδε ωασ ιν πλαχε το 
αλλοω φορκ λιφτ αχχεσσ. Το σεχυρε τηε Αχτιϖε Βεαm ιν πλαχε, τηε βοττοm χοϖερ 
νεεδεδ το βε οπενεδ ωηιχη εξποσεδ τηε δελιχατε φιννεδ πιπε. Το αϖοιδ δαmαγε α 
τωο mετρε πιεχε οφ ριγιδ ινσυλατιον ωασ πλαχεδ βετωεεν τηε φορκ λιφτ ανδ τηε 
Αχτιϖε Βεαm, ωιτη τηε δοορ ηανγινγ το τηε σιδε. Ιτ ωασ τηεν ραισεδ υπ, λοχατεδ 
ιντο ποσιτιον, σεχυρεδ φιρστ ατ τηε ενδσ ανδ τηεν ωιτη τηε φορκ λιφτ τρυχκ ρεmοϖεδ, 
τηε χεντραλ συππορτ βολτσ σεχυρεδ. Φορτυνατελψ τηε δροπ ροδσ ωερε πρεχισελψ φιξεδ 
ανδ περφεχτλψ αλιγνεδ ωηιχη αλλοωεδ τηε συππορτσ το φινδ τηε σλοτσ ιν τηε βεαm 
ωιτηουτ προβλεm. Τηε σαmε κινδ οφ αττεντιον το δεταιλ ηασ το βε τακεν ον σιτε ορ 
σοmε φορm οφ αδϕυστmεντ mεχηανισm βυιλτ ιν. Τηε Αχτιϖε Βεαm διδ αλλοω φορ 
σοmε δισχρεπανχψ ιν τηε ξ διρεχτιον ανδ σο σοmε φορm αδϕυστmεντ ον τηε δροπ 
ροδσ ιν τηε ψ διρεχτιον ωουλδ βε βενεφιχιαλ. 
Τηε δυχτωορκ χοννεχτιον το τηε Αχτιϖε Βεαm ωασ στραιγητφορωαρδ, βυτ τηε πιπε 
ωορκ χοννεχτιον πρεσεντεδ α προβλεm. Α νοτε ον τηε Αχτιϖε Βεαm ινδιχατεδ τηατ 
τηε χοππερ πιπε χουλδ νοτ βε σολδερεδ ορ τωιστεδ, ανδ τηε mετριχ 15mm πιπε ωασ 
νοτ χοmπατιβλε ωιτη τηε 5/8´ ιmπεριαλ πιπε. Νειτηερ σιλϖερ σολδερ νορ α φλαρε 
φιττινγ χουλδ τηερεφορε βε υσεδ. Το προϖιδε τηε χοννεχτιον, α στανδαρδ ωατερ 
χουπλινγ ηαδ το βε υσεδ τογετηερ ωιτη πιπε σεαλαντ το ινχρεασε ιτσ πρεσσυρε 
ρατινγ, αλβειτ ιν αν υνχονϖεντιοναλ ωαψ. Το mακε τηε ιmπεριαλ το mετριχ χηανγε, 
α βρασσ φιττινγ ωασ χυστοm mαδε ιν τηε DΑΒΕ ωορκσηοπ. Ιν τηε νεξτ 
δεϖελοπmεντ σταγε, το ελιmινατε τηε ρεθυιρεmεντ φορ α σπεχιαλ φιττινγ ανδ αϖοιδ 
τηε υσε οφ σιτε αππλιεδ πιπε σεαλαντ, τηε χοππερ πιπε ιν τηε Αχτιϖε Βεαm σηουλδ 
βε φαβριχατεδ υσινγ αν ιmπεριαλ 5/8 πιπε νοτ 15mm mετριχ ανδ τηε χοννεχτιον ον 
τηε βεαm σηουλδ βε πρε φλαρεδ ωιτη α φλαρε νυτ. Τηισ ωουλδ γρεατλψ σιmπλιφψ ανδ 
σπεεδ υπ τηε σιτε ινσταλλατιον. 
Τηε Αχτιϖε Τρενχη ωασ θυιτε σιmπλε το φαβριχατε, τηε ονλψ σλιγητ προβλεm 
ενχουντερεδ ωασ τηε τρανσπορτατιον, εϖεν τηουγη ιτ ονλψ ηαδ το τραϖελ τηε σηορτ 
διστανχε οφ αππροξιmατελψ 200 m φροm τηε mεταλ ωορκσηοπ το τηε λαβορατορψ. 
Τηε Αχτιϖε Τρενχη ωασ mαδε ιν φουρ 1.2 m βοξεσ ωιτη τωο ηολεσ βετωεεν τηε 
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βοξεσ το αλλοω τηε χοππερ πιπε το πασσ τηρουγη ανδ τηε χοννεχτιον βετωεεν τηε 
χοππερ πιπεσ ιν τηε ινδιϖιδυαλ βοξεσ, φλαρε τψπε φιττινγσ. Ονχε φλαρεδ ωιτη τηε φλαρε 
νυτσ ον ηοωεϖερ τηε ηολε ιν τηε βοξεσ ωερε νοτ λαργε ενουγη το λετ τηε φλαρε 
νυτσ πασσ βαχκ τηρουγη ανδ τηε βοξεσ χουλδ νοτ τηερεφορε βε δισασσεmβλεδ. Το 
αϖοιδ χυττινγ αρουνδ τηε χοππερ πιπεσ το οπεν υπ τηε ηολεσ, τηε Αχτιϖε Τρενχη 
υνιτσ ωερε αλλ χλαmπεδ τογετηερ σο τηατ τηεψ χουλδ βε χαρριεδ ασ α 4.8 m λονγ 
υνιτ. Το αλλοω τηε βοξεσ το βε δισασσεmβλεδ ιν φυτυρε τηε ηολεσ βετωεεν τηε 
βοξεσ σιmπλψ νεεδ το βε λαργε ενουγη το αλλοω τηε φλαρε νυτσ το πασσ τηρουγη. 
 
Φιγυρε 5.30 Χοννεχτιον διαγραm φορ ΜΧ2 ΣΕ χοντρολλερ 
Τηε φιναλ σταγε ωασ τηε Ελεχτρονιχ Χοντρολσ ανδ χοmmισσιονινγ. Τηε Ελεχτρονιχσ 
νεχεσσαρψ φορ τηε χορρεχτ φυνχτιονινγ οφ τηε ενϖιρονmενταλ σψστεm χοmπρισεδ οφ 
ποωερ χοννεχτιονσ ανδ χοντρολλερσ. Τηε διφφερεντ ελεχτριχαλ συππλψ ϖολταγεσ φορ 
τηε Φανσ, τηε Ηεατ Εξχηανγερ, τηε Χονδενσερ/Εϖαπορατορ ανδ τηε Χοmπρεσσορ 
mεαντ τηατ τωο τρανσφορmερσ ωερε ρεθυιρεδ. Τηε Χοντρολ Υνιτ ιτσελφ νεεδεδ α 
νυmβερ οφ ελεχτριχαλ χοννεχτιονσ το βε mαδε ανδ α δεταιλεδ προγραmmινγ οφ τηε 
χοντρολλερ. Το προγραmmε τηε χοντρολλερ τηε υσερ mανυαλ ηαδ το βε στυδιεδ το 
δεχιπηερ τηε χοδινγ υσεδ ανδ mακε παραmετερ χηανγεσ ωηερε νεχεσσαρψ (ε.γ. Πρ 
χηανγεδ το 1 νοτ 0). Τηεσε χηανγεσ αρε λιστεδ ιν Αππενδιξ Π. Τηισ τοοκ σοmε 
τιmε το υνδερστανδ, βυτ τηε αχτυαλ προγραmmινγ προχεδυρε ωασ θυιχκ ανδ χουλδ 
βε δονε ιν αδϖανχε οφ τηε ασσεmβλψ ωορκ το σπεεδ υπ σιτε σετ υπ τιmε. Τηε 
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χοννεχτιονσ φορ τηε χοντρολλερ αρε σηοων ιν Φιγυρε 5.30. Wιτη τηε ποωερ 
χοννεχτεδ ανδ τηε Χοντρολλερ σετ υπ, τηε χοmmισσιονινγ οφ τηε ΡΣΗΠ σψστεm 






Τακινγ τηε δεσιγν φροm δεταιλεδ δραωινγσ τηρουγη το α φυλλ σχαλε προοφ οφ χονχεπτ 
προτοτψπε ηασ βεεν αχηιεϖεδ τηρουγη τηε ινϖολϖεmεντ οφ συππλιερσ, 
mανυφαχτυρερσ, φαβριχατορσ, σπεχιαλιστσ ανδ DΑΒΕ τεχηνιχιανσ. Τηε ρεσυλτσ οφ τηισ 
προχεσσ ηαϖε βεεν ινϖαλυαβλε ιν ρεϖεαλινγ δεσιγν χηανγεσ φορ τηε συβσεθυεντ 
προτοτψπε το ιmπροϖε προδυχτιον εφφιχιενχψ ανδ θυαλιτψ ιν βοτη τηε Αχτιϖε 
Ενϖιρονmενταλ Σψστεm ανδ Dουβλε Φαχαδε. 
Τηε Αχτιϖε Ενϖιρονmενταλ Σψστεm ηασ υνδεργονε mαϕορ χηανγεσ δυε το τηε 
νεχεσσιτψ οφ υσινγ ρεφριγεραντ Ρ134Α ανδ ιτσ σεπαρατιον φροm τηε Dουβλε Φαχαδε. 
Φυρτηερ δεϖελοπmεντ ωορκ ισ νεχεσσαρψ ωιτη ινδυστρψ ιν ορδερ το προϖιδε 
πρεασσεmβλεδ ΡΣΗΠ mοδυλεσ ανδ αν Αχτιϖε Τρενχη ανδ Ηεατ Εξχηανγερ το τηε 
ρεθυιρεδ σπεχιφιχατιον. Τηε Dουβλε Φαχαδε ηασ αλσο βεεν ρεωορκεδ ωιτη Σχηυεχο 
ΥΚ, το υτιλισε τηειρ σψστεm προφιλεσ ωηιχη ηασ mεαντ τηατ α νυmβερ οφ mαϕορ 
χηανγεσ νεεδεδ το βε mαδε. Φυρτηερ δεσιγν δεϖελοπmεντ ωορκ ισ νεεδεδ το 
ιmπροϖε τηε mατεριαλ εφφιχιενχψ, ειτηερ βψ ωορκινγ ωιτη Σχηυεχο ΥΚ το αδαπτ 
τηειρ εξιστινγ προφιλεσ φορ υσε, ορ αππροαχηινγ α βεσποκε προφιλε χυρταιν ωαλλινγ 
χοmπανψ. Το λιmιτ τηε δεϖελοπmενταλ ωορκ ανδ χοστ φορ τηε νεξτ προτοτψπε ιτ 
ωουλδ βε χοστ ανδ τιmε εφφεχτιϖε το ωορκ ωιτη Σχηυεχο ΥΚ ον δεϖελοπινγ αν 
αδαπτεδ προφιλε ωηιχη ισ δεταιλεδ φυρτηερ ιν Χηαπτερ 7. 
Τηε φυλλ ιντεγρατιον οφ τηε Αχτιϖε Ενϖιρονmενταλ Σψστεm ιντο τηε Dουβλε Φαχαδε 
ηασ βεεν λιmιτεδ ατ τηισ σταγε δυε το τηε λεϖελσ οφ υνχερταιντψ ιν τιmε ανδ σπατιαλ 
χοορδινατιον ανδ τηε ρισκ τηισ πρεσεντεδ το τηε φαβριχατιον προχεσσ. Τηρουγη 
χοmπλετινγ τηε προοφ οφ χονχεπτ προτοτψπε mανψ οφ τηε ρισκσ ηαϖε βεεν 
αmελιορατεδ. Ιν τηε νεξτ δεϖελοπmεντ σταγε τηε ΡΣΗΠ mοδυλεσ χουλδ βε ινσταλλεδ 
ιντο τηε φαχαδε πριορ το ινσταλλατιον ον σιτε. Ατ τηισ σταγε, τηε προτοτψπε ΙΠΑDΦΣ 
χοmπρισεσ οφ α τοταλ νυmβερ οφ φιϖε mαϕορ χοmπονεντσ. Τηε σιτε βασεδ ασσεmβλψ 
ανδ ινσταλλατιον ωορκ ϖεριφιεδ τηατ τηε σψστεm, ονχε σοmε δεσιγν χηανγεσ αρε 
ιmπλεmεντεδ, ωουλδ βε θυιτε σιmπλε ανδ θυιχκ το ινσταλλ. Τηισ ηασ το α χερταιν 
δεγρεε εσταβλισηεδ προοφ οφ χονχεπτ ιν τερmσ οφ πρεφαβριχατιον περφορmανχε. Ατ 
τηε mοmεντ φαβριχατορσ δο νοτ ηαϖε τηε χονφιδενχε ορ εξπερτισε το ασσεmβλψ ανδ 
ινσταλλ αιρ χονδιτιονινγ χοmπονεντσ. Ηοωεϖερ γρεατερ πρεφαβριχατιον περφορmανχε 
χοmπαρεδ το α χεντραλισεδ σολυτιον ηασ αλρεαδψ βεεν αχηιεϖεδ ανδ χαν βε 
ιmπροϖεδ εϖεν φυρτηερ βψ φοχυσσινγ ον ιντεγρατινγ τηε χοmπονεντσ, το ρεδυχε 
τηειρ νυmβερ ανδ ρεδυχινγ τηε θυαντιτψ ανδ χοmπλεξιτψ οφ σιτε ωορκ. Dεσιγν 
χηανγεσ το ρεδυχε τηε νυmβερ οφ χοmπονεντσ φορ τηε νεξτ προτοτψπε ωιλλ βε 
πρεσεντεδ ιν Χηαπτερ 7. 
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Τηισ χηαπτερ ηασ εσταβλισηεδ τηατ τηε προτοτψπε χαν βε ρεαλισεδ ανδ ρεαλισεδ ωιτη 
α ηιγη λεϖελ οφ πρεφαβριχατιον. Το φυλλψ εσταβλιση προοφ οφ χονχεπτ τηε περφορmανχε 
οφ τηε Αχτιϖε Ενϖιρονmενταλ Σψστεm ανδ Dουβλε Φαχαδε νεεδσ το βε τεστεδ ανδ 
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Τεστινγ, ανδ εϖαλυατινγ τηε ρεσυλτσ ισ αν εσσεντιαλ παρτ οφ ανψ προδυχτ 
δεϖελοπmεντ προχεσσ. Τεστινγ ατ αν εαρλψ σταγε οφ τηε προχεσσ χαν πρεϖεντ χοστλψ 
φλαωσ φροm οχχυρρινγ ασ τηε φυρτηερ προγρεσσεδ α προϕεχτ βεχοmεσ, τηε γρεατερ 
τηε χοστ οφ mακινγ χηανγεσ. Τεστινγ προχεσσεσ αιm το ϖεριφψ υνδερλψινγ 
ασσυmπτιονσ ον χονστρυχτιον, φυνχτιοναλιτψ, ανδ ρεαλισατιον το ϖαρψινγ δεγρεεσ. 
Ατ τηε προοφ οφ χονχεπτ σταγε, ιτ ισ αλσο ιmπορταντ το ϖεριφψ τηατ τηε ινιτιαλ αιmσ οφ 
προϖιδινγ α χοmπονεντ, ωηιχη χαν βε πρεφαβριχατεδ, λοω ιν ενεργψ υσαγε ανδ 
χαρβον εmισσιονσ, ενηανχεδ χοmφορτ περφορmανχε ανδ α γοοδ αεστηετιχ ηασ ορ 
ωιλλ ηαϖε τηε ποτεντιαλ το βε αχηιεϖεδ. 
Ιν Χηαπτερ 5 τηε ινδυστριαλ δεϖελοπmεντ, φαβριχατιον ανδ ασσεmβλψ οφ α φυλλ σχαλε 
προτοτψπε ηασ αδδρεσσεδ ιτσ χονστρυχταβιλιτψ ανδ πρεφαβριχατιον ποτεντιαλ. Ιν τηισ 
χηαπτερ τηε φοχυσ ωιλλ βε ον τεστινγ ανδ εϖαλυατινγ τηε Αχτιϖε Ενϖιρονmενταλ 
Σψστεm ιν ρεγαρδσ το οπερατινγ περφορmανχε ανδ εφφιχιενχψ φορ χαρβον εmισσιονσ 
ανδ χοmφορτ. Ιτ ωιλλ αλσο φοχυσ ον τηε Dουβλε Φαχαδε ιν τερmσ οφ ωεατηερ τεστινγ 
ανδ ινχλυδε ρελεϖαντ στακεηολδερσ ιν τηε προδυχτ το οβταιν τηειρ φεεδβαχκ ον 
αεστηετιχσ ανδ οτηερ ισσυεσ. Ατ τηισ σταγε ενουγη ινφορmατιον νεεδσ το βε 
γατηερεδ το φιρστλψ ηιγηλιγητ ανψ προβλεmσ σο τηατ τηε χονχεπτ ισ ϖαλιδατεδ ανδ 
σεχονδλψ, δεριϖε δεσιγν ιmπροϖεmεντσ φορ τηε νεξτ δεσιγν δεϖελοπmεντ σταγε το 
αϖοιδ χοστλψ χηανγεσ. 
Τηε τεστσ ρεθυιρεδ αρε δεπενδαντ φιρστλψ, ον ωηετηερ τηε χοmπονεντ ορ γρουπ οφ 
χοmπονεντσ ηαϖε πρεϖιουσ τεστ δατα ανδ ωηετηερ ιτ ισ στιλλ αππλιχαβλε ανδ 
σεχονδλψ, τηε ιmπορτανχε ασσιγνεδ το α παρτιχυλαρ φεατυρε. Τηε φιρστ τωο σεχτιονσ 
χοmπρισε οφ φυνχτιοναλ ϖαλιδατιον τεστσ, το προϖιδε ινφορmατιον ον τηε Αχτιϖε 
Ενϖιρονmενταλ Σψστεm ανδ τηε Dουβλε Σκιν Φαχαδε. Τηε τηιρδ ανδ φουρτη 
σεχτιονσ ινχλυδε εξπλορατορψ ανδ ασσεσσmεντ τεστσ το γαυγε οπινιονσ φροm κεψ 
στακεηολδερσ ον χερταιν φεατυρεσ οφ τηε δεσιγν ανδ ηοω ιmπορταντ ορ συχχεσσφυλ 





6.1. ΤΗΕ ΑΧΤΙςΕ ΕΝςΙΡΟΝΜΕΝΤΑΛ ΣΨΣΤΕΜ 
Τηε Αχτιϖε Ενϖιρονmενταλ Σψστεm χοmπρισεσ οφ τηε ΡΣΗΠ, Αχτιϖε Βεαm, Ηεατ 
Εξχηανγερ, Dαmπερσ ανδ Χοντρολσ. Τηε υντεστεδ χοmπονεντσ αρε τηε ΡΣΗΠ, ασ ιτ 
ωασ ασσεmβλεδ φροm συβ−χοmπονεντσ ανδ τηε Αχτιϖε Βεαm, ασ ιτ ισ υσινγ 
ρεφριγεραντ ινστεαδ οφ χηιλλεδ ωατερ ανδ ισ φεδ φροm αν ινδιϖιδυαλ φαν υνιτ (τηε 
Ηεατ Εξχηανγερ) ρατηερ τηαν α χεντραλισεδ αιρ ηανδλινγ υνιτ. Τηε Ηεατ 
Εξχηανγερ, Χοντρολσ ανδ Dαmπερσ αρε υσεδ DVSHUWKHPDQXIDFWXUHU¶VWHVWVDQG
τηερεφορε ονλψ νεεδ το βε τεστεδ το ϖεριφψ τηεψ αρε περφορmινγ ασ ιντενδεδ. 
 
6.1.1. Ρεϖερσιβλε Αιρ Σουρχε Ηεατ Πυmπ 
 
 
Φιγυρε 6.1 ςιεω οφ τηε ΡΣΗΠ mοδυλεσ ασ ιντεγρατεδ ιντο τηε φαχαδε (ουτερ σκιν ρεmοϖεδ) 
Τηε φαβριχατιον ανδ ασσεmβλψ οφ τηε ΡΣΗΠ ωιτηιν τηε DΑΒΕ ωασ αν αmβιτιουσ 
υνδερτακινγ ασ νειτηερ τηε τεχηνιχιανσ νορ τηε αυτηορ ηαδ ανψ πριορ εξπεριενχε 
ιν ασσεmβλινγ α σοπηιστιχατεδ ρεφριγερατιον σψστεm φροm ινδιϖιδυαλ χοmπονεντσ. 
Τεστινγ τηισ σψστεm ωασ τηερεφορε αν ιmπορταντ ασ ωελλ ασ ανξιουσ παρτ οφ τηε 
προϕεχτ. Τηε προχεδυρε φορ χοmmισσιονινγ ανδ τεστινγ τηε ρεφριγερατιον σψστεm 
χονσιστεδ οφ τηε φολλοωινγ σταγεσ: 
1. Πρεσσυρε τεστινγ, λεακ δετεχτιον ανδ χλεανινγ; 
2. Χηαργινγ ωιτη ρεφριγεραντ; 
3. Σωιτχη ον ανδ αδϕυστ ϖαριαβλεσ το αχηιεϖε δεσιγν παραmετερσ; 
4. Μεασυρε τηε ρεφριγεραντ ανδ αιρ τεmπερατυρεσ. 
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Πρεσσυρε τεστινγ ισ ιmπορταντ το αϖοιδ λεακαγε οφ ρεφριγεραντ ανδ ενσυρε οπτιmυm 
οπερατιον οφ τηε ρεφριγερατιον χψχλε. Πρεσσυρε τεστινγ ηαδ βεεν χαρριεδ ουτ ον τηε 
γρουπεδ ασσεmβλιεσ; τηε ΡΣΗΠ mοδυλεσ, τηε Αχτιϖε Τρενχη ανδ τηε Αχτιϖε Βεαm 
πιπε ωορκ. Ηοωεϖερ, τηε χοννεχτιονσ βετωεεν τηε διφφερεντ ασσεmβλιεσ νεεδεδ 
το βε τεστεδ το ενσυρε τηατ νονε οφ τηε ϕοιντσ ηασ βεεν δαmαγεδ δυρινγ 
τρανσπορτ. Σινχε τηε DΑΒΕ νειτηερ ηαδ συιταβλε εθυιπmεντ νορ περσοννελ ωιτη 
αππροπριατε χερτιφιχατιον το ηανδλε ρεφριγεραντ Ρ134Α, α σπεχιαλιστ φροm ουτσιδε 
τηε DΑΒΕ (Ριχηαρδ Σmιτη οφ ΡDΣ Ρεφριγερατιον) ωιτη χερτιφιχατιον το ηανδλε 
ρεφριγεραντσ ωασ συβ−χοντραχτεδ το χαρρψ ουτ τηε χοmmισσιονινγ ανδ τεστινγ 
προχεσσ.  
Τηε πρεσσυρε τεστ ωασ χονδυχτεδ ιν σταγεσ. Τηε φιρστ σταγε ωασ το χοννεχτ ηιγη 
πρεσσυρε (48 Βαρ) Νιτρογεν γασ το τηε σψστεm ϖια τηε Σχηραεδερ ςαλϖε ον τηε 
Χοmπρεσσορ ανδ τηε Ροταλοχκ ςαλϖε ον τηε Ρεχειϖερ. Τηε πρεσσυρε ωασ τηεν 
ινχρεασεδ το 5 Βαρ ανδ αλλ οφ τηε ϕοιντσ σπραψεδ ωιτη α λεακ δετεχτορ σπραψ. Λεακσ 
ωερε τηεν φουνδ ατ τηε ϕοιντσ ωηερε γασ βυββλεσ βεγαν το φορm ανδ γροω. Τηε 
mαϕοριτψ οφ τηε λεακσ ωερε φουνδ αρουνδ τηε φλαρε φιττινγσ ανδ ονε οφ τηε σολδερ 
φιττινγσ. Τηε φλαρε φιττινγσ ονλψ νεεδεδ το βε τιγητενεδ ιν mοστ χασεσ, βυτ ον α 
σινγλε χασε νεεδεδ το βε χλεανεδ, αννεαλεδ σλιγητλψ ανδ τηεν ρετιγητενεδ. Α 
σινγλε σολδερ φιττινγ σηοωεδ σοmε σιγνσ οφ δαmαγε ανδ νεεδεδ το βε σολδερεδ 
αγαιν. Ονχε τηε φαυλτψ φλαρε φιττινγσ ανδ σολδερ ϕοιντσ ηαδ βεεν ρεχτιφιεδ, τηε 
πρεσσυρε ωασ γραδυαλλψ ινχρεασεδ υπ το 12 Βαρ ανδ τηε ϕοιντσ χοντινυαλλψ 
mονιτορεδ φορ ανψ βυββλεσ. Ατ τωο βαρσ αβοϖε τηε mαξιmυm ωορκινγ πρεσσυρε 
νο λεακσ ωερε φουνδ ανδ τηε σψστεm mαινταινεδ τηισ πρεσσυρε οϖερ α περιοδ οφ 
15 mινυτεσ. Τηε σψστεm χουλδ τηεν βε τρεατεδ ασ λεακ φρεε ανδ αβλε το ηολδ 
ρεφριγεραντ ωιτηουτ ιτ λεακινγ. Βεφορε τηε σψστεm χουλδ βε χηαργεδ, ιτ νεεδεδ το 
βε χλεανεδ οφ ανψ δεβρισ, mοιστυρε ανδ αιρ, ωηιχη ωασ αχηιεϖεδ βψ υσινγ α 
ϖαχυυm πυmπ. Wιτη τηε πρεσσυρε τεστ ανδ ϖαχυυmινγ χοmπλετεδ, τηε σψστεm 
ωασ τηεν ρεαδψ το βε χηαργεδ ωιτη ρεφριγεραντ. 
Τηε ρεφριγερατιον σψστεm ωασ χηαργεδ βψ χοννεχτινγ τηε Ρ134Α γασ βοττλε ϖια α 
σερϖιχε mανιφολδ το τηε Χοmπρεσσορ Προχεσσ Λινε ανδ Ροταλοχκ ςαλϖε (Dισχηαργε 
Λινε) ασ σηοων ιν Φιγυρε 6.2 ανδ πυττινγ τηε σψστεm ιντο χοολινγ mοδε, ιν ορδερ 
το χιρχυλατε ρεφριγεραντ τηρουγη τηε σψστεm. Προϖιδινγ τηε χορρεχτ αmουντ οφ 
ρεφριγεραντ ισ ιmπορταντ ιν ρεφριγερατιον, ασ βοτη τοο λιττλε ανδ τοο mυχη ηινδερσ 
σψστεm περφορmανχε. Τηε θυαντιτψ οφ ρεφριγερατιον νεεδεδ χαν βε χαλχυλατεδ 
βεφορεηανδ, βυτ ιτ χαν αλσο βε χηεχκεδ ϖισυαλλψ βψ οβσερϖινγ τηε σιγητ γλασσ ανδ 
φιλλινγ υντιλ ιτ βεχοmεσ χλεαρ ανδ αλmοστ φυλλ οφ λιθυιδ ρεφριγεραντ. Αππενδιξ Θ 
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σηοωσ τηε χαλχυλατιον φορ ρεφριγεραντ ανδ γιϖεσ α φιγυρε οφ 1.5 κγ. Βεφορε ανδ 
αφτερ χηαργινγ τηε ρεφριγεραντ βοττλε ωασ ωειγηεδ το ενσυρε 1.5 κγ ωασ προϖιδεδ. 
Wιτη α χηαργε οφ 1.5 κγ ηοωεϖερ, τηε σιγητ γλασσ ωασ στιλλ ϖερψ χλουδψ (αν 
ινδιχατιον οφ ινσυφφιχιεντ ρεφριγεραντ) ανδ σο αν αδδιτιοναλ 1.2 κγ ωασ ινσερτεδ ιν 
ορδερ το χλεαρ τηε σιγητ γλασσ ανδ ρεαχη τηε δεσιρεδ λιθυιδ λεϖελ. Τηισ χαν βε 
εξπλαινεδ βψ τηε οϖερσιζεδ ρεχειϖερ ρεθυιρινγ εξτρα ρεφριγεραντ το ρεαχη τηε διπ 
τυβε. Ονχε τηε σψστεm ωασ χηαργεδ τηε χοντρολσ ανδ ιντερναλ χοmπονεντσ 
νεεδεδ το βε χοmmισσιονεδ ανδ αδϕυστεδ ωηιχη ισ δεσχριβεδ ιν συβσεθυεντ 
σεχτιονσ. Τηε τεmπερατυρεσ οβταινεδ ατ τηε Χονδενσερ ανδ Χοmπρεσσορ χουλδ 
τηεν βε mεασυρεδ.  
 
  




Φιγυρε 6.3 Dιγιταλ τηερmοmετερ υσεδ φορ ρεφριγεραντ τεmπερατυρε ρεαδινγσ ανδ ηοτ−ωιρε 
ανεmοmετερ υσεδ φορ αιρ τεmπερατυρε ανδ ϖελοχιτψ 
Το mεασυρε τηε ρεφριγεραντ τεmπερατυρεσ α τηερmοχουπλε ωασ υσεδ ωιτη τηε 
ενδσ οφ τηε ωιρεσ πλαχεδ οντο τηε χοππερ πιπε διρεχτλψ ανδ ωαιτινγ φορ τηε 
τεmπερατυρε το ρεmαιν χονσταντ το +/− 0.1°Χ. Τηε χοολινγ mοδε τεmπερατυρεσ 
αρε γιϖεν ιν Ταβλε 6.1 ανδ αρε σηοων ον τηε ρεφριγερατιον χψχλε ιν Φιγυρε 6.4. 
Τηεψ σηοω τηε τεmπερατυρε οφφ τηε χοmπρεσσορ ασ 55.1°Χ, 15°Χ αβοϖε τηε 
δεσιγν ϖαλυε. Ον λεαϖινγ τηε χοmπρεσσορ τηε ρεφριγεραντ ισ χοολεδ ανδ ισ 40.2°Χ 
ατ τηε ινλετ το τηε χονδενσερ ωηιχη ισ τηε ρεθυιρεδ ϖαλυε. Ον λεαϖινγ τηε 
χονδενσερ ιτ ισ 27.5°Χ ωηιχη ισ mυχη λοωερ τηαν τηε δεσιγν Φιγυρε 40 °Χ δεσιγν 




Ταβλε 6.1 Ρεσυλτσ οφ τεmπερατυρε mεασυρεmεντσ φορ τηε ΡΣΗΠ ιν χοολινγ  
Λοχατιον Τεmπερατυρε
°Χ
Χονδενσερ αιρ ινλετ 21.5
Χονδενσερ αιρ εξηαυστ 27.7
Χονδενσερ ρεφριγεραντ ινλετ 40.2




Φιγυρε 6.4 Πρεσσυρε−εντηαλπψ διαγραm φορ αχτυαλ ανδ ιδεαλ χψχλε ιν χοολινγ mοδε 
Ασ σηοων ιν Φιγυρε 6.4, τηε εφφεχτ οφ συβ−χοολινγ ιν τηε Χονδενσερ τρανσλατεσ ιντο 
α λοωερ εϖαπορατινγ τεmπερατυρε σινχε τηε τηερmοστατιχ εξπανσιον ϖαλϖε (ΤΕς) 
ρεθυιρεσ α mινιmυm πρεσσυρε διφφερενχε. Τηε σολυτιον το οϖερχοολινγ ισ ειτηερ 
βαλανχεδ πορτ ΤΕςσ, ορ mοδυλατινγ χονδενσερ φανσ. Μοδυλατινγ Χονδενσερ Φανσ 
αρε mυχη mορε χοστ εφφεχτιϖε ανδ ωουλδ ρεθυιρε α Φαν Χοντρολ Σπεεδ Βοαρδ, 
ωηιχη ισ αϖαιλαβλε ασ α πλυγ−ιν φορ τηε Χοντρολλερ βεινγ υσεδ.  
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Ταβλε 6.2 Ρεσυλτσ οφ τηερmοχουπλε mεασυρεmεντσ φορ τηε ΡΣΗΠ ιν ηεατινγ mοδε 
Λοχατιον Τεmπερατυρε
°Χ
Εϖαπορατορ αιρ ινλετ τεmπερατυρε 16
Εϖαπορατορ αιρ εξηαυστ τεmπερατυρε 14
Εϖαπορατορ ρεφριγεραντ ινλετ 2
Εϖαπορατορ ρεφριγεραντ εξηαυστ 11
Χοmπρεσσορ συχτιον τεmπερατυρε 13
Χοmπρεσσορ δισχηαργε τεmπερατυρε 55.2  
Το mεασυρε τηε τεmπερατυρεσ ιν ηεατινγ mοδε α τηερmοχουπλε ωασ υσεδ ιν τηε 
σαmε ωαψ ασ ιν τηε χοολινγ mοδε. Τηε ϖαλυεσ οβταινεδ αρε γιϖεν ιν Ταβλε 6.2 
ανδ τηε ρεφριγερατιον χψχλε ιν Φιγυρε 6.5. Ιν τηισ mοδε τηε ρεφριγεραντ ισ 
χονδενσινγ ιν τηε ιντερναλ χοmπονεντσ ανδ εϖαπορατορ ισ ιν τηε σπανδρελ ζονε 
αφτερ τηε χοmπρεσσορ. Αγαιν τηε ρεφριγεραντ τεmπερατυρε αφτερ τηε χοmπρεσσορ ισ 
55.2°Χ, ηιγηερ τηαν τηε δεσιγν ϖαλυε. Τηε δεσιγν ινλετ εϖαπορατορ τεmπερατυρε 
ιν ηεατινγ mοδε ισ −10°Χ, βυτ τηε mεασυρεδ ϖαλυε ωασ 2°Χ. Ιν τηισ χασε τηε ΤΕς 
οριφιχε ασσεmβλψ νεεδσ το βε χηανγεδ φορ ονε οφ α ηιγηερ χαπαχιτψ. Ανοτηερ ισσυε 
ωασ συπερ−ηεατεδ mαργιν ατ τηε εϖαπορατορ ωιτη τηε τεmπερατυρε ρισινγ φροm 
2°Χ το 13°Χ, ωηιχη χαν βε εασιλψ ρεχτιφιεδ βψ αδϕυστινγ τηε συπερηεατ σεττινγ. Α 
νοτε ον βοτη mοδεσ οφ οπερατιον ωασ τηε διφφερενχε βετωεεν 
εϖαπορατορ/χονδενσερ τεmπερατυρε ανδ τηε χοmπρεσσορ σιγνιφψινγ τηατ βεττερ 




Φιγυρε 6.5 Πρεσσυρε−εντηαλπψ διαγραm φορ αχτυαλ ανδ ιδεαλ χψχλε ιν ηεατινγ mοδε 
Dυρινγ mορε εξτενσιϖε λενγτησ οφ τεστινγ τηε νοισε γενερατεδ βψ τηε ΡΣΗΠ ωασ 
νοτ συβϕεχτ το α δεταιλεδ εξαmινατιον σινχε τηε πρινχιπαλ χοmπονεντ; τηε 
χοmπρεσσορ ωασ ηαρδλψ αυδιβλε. Ηοωεϖερ τωο δεσιγν φαυλτσ ωερε ιδεντιφιεδ, 
ρελατινγ το τηε Χονδενσερ/Εϖαπορατορ. Φιρστλψ, τηε Χονδενσερ/Εϖαπορατορ ηαδ 
βεεν ινσταλλεδ τηε ωρονγ ωαψ αρουνδ (ιντροδυχινγ αν εξτρα πρεσσυρε δροπ) ανδ 
σεχονδλψ, ιν ηεατινγ mοδε σιγνιφιχαντ αmουντσ οφ χονδενσατιον χολλεχτεδ ον τηε 
εϖαπορατορ ωηιχη δροππεδ ιντο τηε χαϖιτψ − αρτιφιχιαλ ραιν ηαδ βεεν χρεατεδ 
υνωιττινγλψ. Τηε Χονδενσερ Φαν ηαϖινγ βεεν ινσταλλεδ τηε ωρονγ ωαψ αρουνδ διδ 
νοτ αδϖερσελψ αφφεχτ τηε περφορmανχε, βυτ σηουλδ βε χορρεχτεδ το ιmπροϖε τηε 
mοδυλατινγ φαν χοντρολ ιν τηε νεξτ εϖολυτιον. Τηε χονδενσατιον προβλεm ωασ 
χρεατεδ βψ τηε ωετ βυλβ τεmπερατυρε οφ τηε αιρ, βεινγ βελοω τηατ οφ τηε 
χονδενσερ πιπε ωορκ. Α σιmπλε δριπ τραψ λοχατεδ διρεχτλψ βενεατη τηε χονδενσερ 
ανδ αν ουτλετ διρεχτεδ τοωαρδσ α ραινωατερ χολλεχτιον ισ ρεθυιρεδ το χολλεχτ ανδ 
δισχηαργε τηισ χονδενσατε. Βοτη φαυλτσ χαν τηερεφορε βε εασιλψ οϖερχοmε. 
Ιν τηισ σεχτιον, τηε ΡΣΗΠ ηασ βεεν χοmmισσιονεδ ανδ τεστεδ. Τηε χοmmισσιονινγ 
προχεσσ ηασ ρεϖεαλεδ τηατ σιγνιφιχαντ σιτε βασεδ ωορκ ισ ρεθυιρεδ βψ α σπεχιαλιστ 
φορ τηε πρεσσυρε τεστινγ, χλεανινγ ανδ χηαργινγ προχεσσ, ωηιχη σηουλδ βε 
εξαmινεδ ασ το ωηετηερ τηεψ τοο χαν βε ρελοχατεδ οφφ−σιτε. Τηε τεστσ ηαϖε 
ρεϖεαλεδ α λαργε δισχρεπανχψ βετωεεν τηε δεσιγν ανδ αχτυαλ περφορmανχε 
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φιγυρεσ. Φορ ιmπροϖεδ περφορmανχε χλοσερ το τηε δεσιγν ϖαλυεσ ιν βοτη ηεατινγ 
ανδ χοολινγ, αν αδϕυστmεντ οφ τηε τηερmοστατιχ εξπανσιον ϖαλϖε συπερηεατ 
σεττινγ, χηανγε οφ οριφιχε ανδ τηε αδδιτιον οφ α mοδυλατινγ χοντρολ φορ τηε 
χονδενσερ φαν ισ το βε ιmπλεmεντεδ ιντο τηε νεξτ δεσιγν δεϖελοπmεντ σταγε. 
 
6.1.2. Αχτιϖε Βεαm ανδ Αχτιϖε Τρενχη 
Φορ ενεργψ εφφιχιεντ ασ ωελλ ασ χοmφορταβλε ηεατινγ ανδ χοολινγ, τηε δελιϖερψ 
τηρουγη τηε Αχτιϖε Βεαm ανδ Αχτιϖε Τρενχη ισ αλσο ιmπορταντ. Τηε Αχτιϖε Βεαm 
ισ α φυλλψ τεστεδ χοmπονεντ φροm Φρενγερ σψστεmσ αλτηουγη, τηε τεστσ χαρριεδ ουτ 
ηαϖε υσεδ ιτ ωιτη ιτσ νορmαλ χοολινγ ανδ ηεατινγ mεδιυm, ωατερ ανδ ωιτη φρεση 
αιρ φροm α χεντραλ αιρ ηανδλινγ υνιτ. Τηε αιm οφ τηε τεστινγ προχεδυρε ηερε, ισ το 
ρεϖεαλ ωηετηερ τηερε αρε ανψ mαϕορ διφφερενχεσ ανδ ισσυεσ ωιτη υσινγ ρεφριγεραντ 
ανδ α λοχαλ Ηεατ Εξχηανγερ υνιτ. Ιν τηεορψ, τηε περφορmανχε οφ τηε Αχτιϖε Βεαm 
σηουλδ βε τηε σαmε ορ εϖεν βεττερ ασ UHIULJHUDWLRQ¶V λατεντ ηεατ εξχηανγε 
mεχηανισm ρεδυχεσ τηε τεmπερατυρε διφφερενχε βετωεεν φλοω ανδ ρετυρν, ανδ 
τηερεφορε προϖιδεσ α mορε χονσταντ ηεατ φλυξ. Τηε περφορmανχε οφ τηε Αχτιϖε 
Τρενχη ον τηε οτηερ ηανδ ισ mορε υνχερταιν ασ ιτ ωασ ασσεmβλεδ φροm ινδιϖιδυαλ 
χοmπονεντσ ιν τηε σαmε ωαψ ασ τηε ΡΣΗΠ mοδυλεσ ανδ ηασ νο πρεχεδεντ δατα. 
Τηε αιm ηερε ισ ασ ωιτη τηε Αχτιϖε Βεαm ισ το δισχοϖερ ανψ ισσυεσ ωιτη υσινγ 
ρεφριγεραντ.  Βοτη χοmπονεντσ ωερε τεστεδ ωιτη α σιmιλαρ προχεδυρε ασ φολλοωσ: 
1. Σωιτχη τηε σψστεm ον ανδ ωαιτ τεν mινυτεσ φορ ιτ το σταβιλισε; 
2. Τακε τηε ρεφριγεραντ φλοω ανδ ρετυρν τεmπερατυρεσ υσινγ α τηερmοχουπλε; 
3. Μεασυρε ανδ ρεχορδ τηε αιρ τεmπερατυρε ανδ ϖελοχιτψ υσινγ α ηοτ ωιρε 
ανεmοmετερ; 
4. Σωιτχη φροm ηεατινγ το χοολινγ; 
5. Wαιτ φορ τηε τεmπερατυρεσ το σταβιλισε; 
6. Ρετακε τηε mεασυρεmεντσ. 
Βεφορε τεστινγ χουλδ τακε πλαχε ηοωεϖερ, α νυmβερ οφ ισσυεσ νεεδεδ το βε σολϖεδ 
φορ τηε σψστεm το φυνχτιον ιν ηεατινγ ανδ χοολινγ mοδεσ, ωηιχη ωερε ϖερψ 
ρεϖεαλινγ ιν τηεmσελϖεσ. Wιτη τηε σψστεm ιν ηεατινγ mοδε, ονλψ τηε Αχτιϖε Βεαm 
προϖιδεδ ηεατινγ. Φεελινγ τηε πιπε ωορκ τεmπερατυρεσ ανδ νοτινγ τηεψ ωερε στιλλ 
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χολδ ιν χερταιν σεχτιονσ, ινδιχατεδ τηατ τηερε ωασ ηαρδλψ ανψ φλοω δοων τηε 
διστριβυτιον πιπε το τηε Αχτιϖε Τρενχη. Τηισ χαν βε εξπλαινεδ βψ τηε χυλmινατιον 
οφ α νυmβερ οφ φαχτορσ χαυσινγ α mαϕορ διφφερενχε ιν πρεσσυρε δροπ βετωεεν τηε 
Αχτιϖε Βεαm ανδ τηε Αχτιϖε Τρενχη χιρχυιτσ. 
Φιρστλψ, τηε Αχτιϖε Βεαm ηαδ οϖερσιζεδ πιπε ωορκ ασ ιτ ωασ δεσιγνεδ φορ ωατερ, 
ωηερεασ τηε Αχτιϖε Τρενχη πιπε ωορκ ωασ σιζεδ φορ ρεφριγεραντ ανδ τηερεφορε ηαδ 
σmαλλερ πιπε ωορκ. Τηε πρεσσυρε δροπ ιν τηε Αχτιϖε Βεαm ωασ τηερεφορε mυχη 
λοωερ βασεδ ον φριχτιον λοσσ αλονε. Σεχονδλψ, τηε φριχτιον πρεσσυρε δροπ ιν τηε 
Αχτιϖε Τρενχη χιρχυιτ ωασ ηιγηερ δυε το τηε ηιγηερ χοmπλεξιτψ ανδ νυmβερ οφ 
βενδσ ιν τηε ρουτινγ. Τηιρδλψ, τηε Αχτιϖε Βεαm ωασ σιτυατεδ ηιγηερ τηαν τηε 
Αχτιϖε Τρενχη λεαδινγ το α στατιχ πρεσσυρε ηεαδ διφφερενχε. Το γετ τηε σψστεm 
ωορκινγ ιν ηεατινγ mοδε ανδ οϖερχοmε τηε πρεσσυρε δροπ, τηε σψστεm ωασ 
βαλανχεδ βψ παρτιαλλψ χλοσινγ τηε Χηεχκ ςαλϖε ον τηε Αχτιϖε Βεαm ιν ορδερ το 
ινχρεασε τηε πρεσσυρε δροπ ον τηε Αχτιϖε Βεαm χιρχυιτ. Τηισ σηουλδ ηοωεϖερ, βε 
δεσιγνεδ ουτ ιν φυτυρε ασ ιτ χαυσεσ αν εξτρα λοαδ ον τηε Χοmπρεσσορ ανδ ρεδυχεσ 
τηε οϖεραλλ εφφιχιενχψ. 
 
Φιγυρε 6.6 Dεσιγν χηανγεσ το τηε ρεφριγεραντ χιρχυιτ το ρεδυχε τηε πρεσσυρε διφφερεντιαλ 
Τηε mαιν mεασυρεσ τηατ ωιλλ βε τακεν το αλλεϖιατε τηισ διφφερεντιαλ ισ το ρεδυχε 
τηε χοmπλεξιτψ ανδ νυmβερ οφ βενδσ ιν τηε Αχτιϖε Τρενχη χιρχυιτ. Τηισ ωασ 
χαυσεδ βψ ινσταλλινγ τηε ΡΣΗΠ mοδυλεσ ανδ φαβριχατινγ τηε πιπε ωορκ βεφορε τηε 
φαχαδε ηαδ αρριϖεδ (το σαϖε τιmε) ανδ τηεν ηαϖινγ το mακε φυρτηερ βενδσ ιν τηε 
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πιπε ωορκ το χοορδινατε τηε διφφερεντ ασσεmβλιεσ. Ιφ νεχεσσαρψ, αδδιτιοναλ 
mεασυρεσ χαν βε ιmπλεmεντεδ συχη ασ ρεδυχινγ τηε σιζε οφ τηε Αχτιϖε Βεαm πιπε 
ωορκ ιν ορδερ το βαλανχε τηε φριχτιον πρεσσυρε δροπ, ανδ δροππινγ τηε τακε οφφ φορ 
τηε Αχτιϖε Βεαm ιν ορδερ το βαλανχε τηε στατιχ πρεσσυρε ηεαδ διφφερενχε. Τηεσε 
χηανγεσ αρε σηοων ιν Φιγυρε 6.6. 
Ιν χοολινγ mοδε, ιτ ωασ τηε Αχτιϖε Βεαm τηατ ωασ προβλεmατιχ ασ ρεφριγεραντ φλοω 
ωασ ατ φιρστ λιmιτεδ το τηε Αχτιϖε Τρενχη. Ιτ ωασ φουνδ ον φυρτηερ ινϖεστιγατιον, το 
βε α χοmβινατιον οφ τηε Εϖαπορατινγ Πρεσσυρε Ρεγυλατορ ανδ τηε ΤΕς. Βψ 
αδϕυστινγ τηε Ρεγυλατορ το ρεγυλατε το α λοωερ τεmπερατυρε, ρεφριγεραντ βεγαν το 
φλοω τηρουγη τηε χιρχυιτ ανδ τηε Αχτιϖε Βεαm χιρχυιτ. Τηισ χαν βε εξπλαινεδ βψ 
τηε ρεγυλατορ βεινγ πρεσετ, το προϖιδε α mινιmυm φλοω τεmπερατυρε οφ 14°Χ ιντο 
τηε Αχτιϖε Βεαm (ασ το πρεϖεντ ανψ ποσσιβιλιτψ οφ χονδενσατιον ον τηε Αχτιϖε 
Βεαm), ιφ τηε τεmπερατυρε ωασ λοωερ ιτ ωουλδ χλοσε δοων. Τηε Ρεγυλατορ 
ηοωεϖερ, ηαδ το αχχεπτ α τεmπερατυρε οφ 12.5°Χ ιν ορδερ φορ ιτ οπεν, ωηιχη ωασ 
λοωερ τηαν δεσιγνεδ φορ ανδ ινιτιαλλψ σετ. Τηισ ωασ δυε το τηε ΤΕς. Wιτη mορε 
τιmε αϖαιλαβλε φορ τεστινγ, χουλδ ηαϖε βεεν αδϕυστεδ ειτηερ τηρουγη τηε 
συπερηεατ σεττινγ ορ εξχηανγινγ τηε οριφιχε φορ α σmαλλερ ονε, το προϖιδε α 
τεmπερατυρε οφ 14°Χ. Α mοδυλατινγ Φαν Χοντρολλερ φορ τηε Χονδενσερ ωουλδ αλσο 
ηελπ αλλεϖιατε τηε λοω τεmπερατυρε. Wιτη τηε σψστεm οπερατιοναλ βψ αδϕυστmεντ 
οφ τηε Χηεχκ ςαλϖε ιν ηεατινγ mοδε ανδ τηε αδϕυστmεντ οφ τηε εϖαπορατινγ 
πρεσσυρε ρεγυλατορ ιν χοολινγ mοδε, τεστινγ χουλδ στιλλ βε χαρριεδ ουτ χλοσε το τηε 
δεσιγν χονδιτιονσ το γατηερ ινφορmατιον ον τηε οϖεραλλ περφορmανχε. 
Τηε ινφορmατιον νεεδεδ το τεστ τηε ρεφριγερατιον χιρχυιτ ισ τηε ρεφριγεραντ φλοω 
τεmπερατυρεσ ανδ τηε αιρ φλοω τεmπερατυρεσ φορ βοτη τηε Αχτιϖε Βεαm ανδ Αχτιϖε 
Τρενχη. Τηισ ωιλλ σιγνιφψ φιρστλψ, ωηετηερ τηε σψστεm χαν σατισφψ τηε ροοm λοαδσ 
ανδ σεχονδλψ, αν ινδιχατιον οφ τηε χοmφορτ χονδιτιονσ. Τηε ρεφριγεραντ φλοω ανδ 
ρετυρν τεmπερατυρεσ ωερε τακεν βψ υσινγ α πορταβλε τηερmοχουπλε, λοχατινγ τηε 
ενδσ οντο τηε χοππερ πιπε ανδ ωαιτινγ φορ τηε τεmπερατυρε το ρεmαιν χονσταντ το 
+/− 0.1°Χ. Τηε αιρ φλοω τεmπερατυρεσ ανδ ϖελοχιτιεσ ωερε τακεν υσινγ α πορταβλε 
ηοτ ωιρε ανεmοmετερ ατ τηε ποσιτιονσ σηοων ιν Φιγυρεσ 6.7 ανδ 6.8 φορ τηε 
Αχτιϖε Βεαm ανδ Φιγυρε 6.9 φορ τηε Αχτιϖε Τρενχη. Τηε ρεαδινγ ον τηε 






















Ταβλε 6.3 Ρεφριγεραντ φλοω τεmπερατυρεσ ιν ηεατινγ mοδε 
Λοχατιον Τεmπερατυρε
°Χ
Αχτιϖε Βεαm ρεφριγεραντ φλοω 54.7
Αχτιϖε Βεαm ρεφριγεραντ ρετυρν 41.2
Αχτιϖε Τρενχη ρεφριγεραντ φλοω 40.4
Αχτιϖε Τρενχη ρεφριγεραντ ρετυρν 30.7   
Νοτε: 54.7°Χ ωασ αν εστιmατε ασ ιτ ϖαριεδ βψ +/− 5°Χ 
 
Ταβλε 6.4 Ρεφριγεραντ φλοω τεmπερατυρεσ ιν χοολινγ mοδε 
Λοχατιον Τεmπερατυρε
°Χ
Αχτιϖε Βεαm ρεφριγεραντ φλοω 12.5
Αχτιϖε Βεαm ρεφριγεραντ ρετυρν 13.0
Αχτιϖε Τρενχη ρεφριγεραντ φλοω −1.2










Ταβλε 6.5 Αιρ φλοω τεmπερατυρε ανδ ϖελοχιτψ ρεσυλτσ φορ τηε Αχτιϖε Βεαm ιν ηεατινγ mοδε 
Α Β Χ D Ε Φ
δεγ Χ m/σ δεγ Χ m/σ δεγ Χ m/σ δεγ Χ m/σ δεγ Χ m/σ δεγ Χ m/σ
Ηιγη 22.5 1.1 25.1 1.2 29.5 2.1 29.9 1.7 26.8 1.5 25.4 1.2
1 Μιδδλε 22.4 1.1 22.4 1.1 22.4 1.1 24.5 1.1 24.3 1.0 23.7 1.2
(Φροντ) Λοω 22.3 1.1 22.2 1.0 23 1.1 22.8 1.1 22.6 1.1
Ηιγη 27.6 1.1 28.1 1.3 29.7 2.1 30.7 2.1 28.1 1.3 27.2 1.1
2 Μιδδλε 25.7 1.1 26.1 1.2 26.5 1.1 25 1.2 24.6 1.2 23.9 1.1
(Χεντρε) Λοω 22.8 1.1 22.9 1.1 23.1 1.1 23.2 1.1 23.3 1.1 23.6 1.1
Ηιγη 28.7 1.4 29.1 1.6 30.7 2.6 30.9 2.7 27.7 1.2 27.2 1.2
3 Μιδδλε 28.1 1.2 26.8 1.1 26.5 1.3 25 1.1 25.2 1.2 25.3 1.1
(Βαχκ) Λοω 25.5 1.1 25.7 1.2 25.8 1.1 23.9 1.1 24.2 1.1 24.5 1.1  
 
Ταβλε 6.6 Αιρ φλοω τεmπερατυρε ανδ ϖελοχιτψ ρεσυλτσ φορ τηε Αχτιϖε Βεαm ιν χοολινγ mοδε 
Α Β Χ D Ε Φ
δεγ Χ m/σ δεγ Χ m/σ δεγ Χ m/σ δεγ Χ m/σ δεγ Χ m/σ δεγ Χ m/σ
Ηιγη 20.7 1.0 20.3 1.1 18.7 2.2 19.2 1.6 20.7 1.0 20.9 1.1
1 Μιδδλε 21.0 1.0 21.3 1.0 21.5 1.1 21.1 1.0 21.3 1.1 21.4 1.0
(Φροντ) Λοω 21.7 1.0 21.7 1.0 21.6 1.0 21.4 1.0 21.4 1.0 21.4 1.0
Ηιγη 20.3 1.0 20.0 1.2 18.5 1.5 19.9 1.6 21.0 1.1 21.1 1.2
2 Μιδδλε 20.6 1.0 21.0 1.0 21.3 1.3 22.1 1.0 22.3 1.1 22.3 1.1
(Χεντρε) Λοω 21.8 1.0 21.7 1.0 21.7 1.1 22.2 1.1 22.3 1.3 22.4 1.1
Ηιγη 21.0 1.0 20.5 1.1 18.8 2.6 18.7 2.1 21.9 1.2 22.4 1.0
3 Μιδδλε 21.4 1.0 21.7 1.0 21.7 1.0 22.5 1.1 22.4 1.1 22.1 1.0




Ταβλε 6.7 Αιρ φλοω τεmπερατυρε ανδ ϖελοχιτψ ρεσυλτσ φορ τηε Αχτιϖε Τρενχη ιν ηεατινγ mοδε 
 
Τεmπ. ςελοχιτψ Τεmπ. ςελοχιτψ Τεmπ. ςελοχιτψ
°Χ m/σ °Χ m/σ °Χ m/σ
1 22.1 0.9 20.7 1.4 22.7 1.0
2 21.4 1.0 18.2 6.2 22.6 1.1




Ταβλε 6.8 Αιρ φλοω τεmπερατυρε ανδ ϖελοχιτψ ρεσυλτσ φορ τηε Αχτιϖε Τρενχη ιν χοολινγ mοδε 
 
Χοολινγ Μοδε
Τεmπ. ςελοχιτψ Τεmπ. ςελοχιτψ Τεmπ. ςελοχιτψ
°Χ m/σ °Χ m/σ °Χ m/σ
1 18.6 0.9 17.2 1.3 17.8 1.0
2 18.4 0.9 15.9 5.5 17.5 1.0
Νοτε : Ροοm τεmπερατυρε 21.5°Χ
Α Β Χ
 
Τηε ρεσυλτσ φορ τηε ηεατινγ ρεφριγεραντ τεmπερατυρε σηοων ιν Ταβλε 6.3 φορ τηε 
Αχτιϖε Βεαm αρε ηιγηερ τηαν τηε δεσιγν ϖαλυε οφ 40°Χ ωιτη α τεmπερατυρε οφ 
54.7°Χ. Wηιλστ τηισ ωιλλ στιλλ προϖιδε τηε ηεατινγ λοαδ ανδ χοmφορτ χριτερια, ιτ ωιλλ 
ρεδυχε τηε οϖεραλλ εφφιχιενχψ. Τηε Αχτιϖε Τρενχη ρεφριγεραντ φλοω τεmπερατυρε ισ 
40°Χ, βυτ τηε ρετυρν φλοω τεmπερατυρε ισ 30.7°Χ ινδιχατινγ α λαργε πρεσσυρε δροπ 
ιν τηε χιρχυιτ. Ιν χοολινγ mοδε, τηε Αχτιϖε Βεαm φλοω ανδ ρετυρν τεmπερατυρε, ισ 
σλιγητλψ λοω ανδ τηερε ισ α σλιγητ ρισκ οφ χονδενσατιον ον τηε βεαm. Τηε Αχτιϖε 
Τρενχη χοολινγ τεmπερατυρε σηοων ιν Ταβλε 6.4 ισ σεϖεραλ δεγρεεσ λοωερ τηαν τηε 
10°Χ ρεθυιρεδ, ωιτη α τεmπερατυρε οφ −1°Χ. Τηισ ισ ανοτηερ χονσεθυενχε οφ τηε 
ηιγηερ πρεσσυρε δροπ ον τηε Αχτιϖε Τρενχη χιρχυιτ. Βοτη τηε πρεσσυρε ανδ 
τεmπερατυρε ισ βελοω τηε δεσιγν παραmετερσ δυρινγ τηε εϖαπορατινγ πηασε. Τηε 
ρεασον φορ τηισ ισ τηε ΤΕς προϖιδινγ α λοωερ τηαν δεσιγνεδ φορ πρεσσυρε ανδ 
τεmπερατυρε. Τηε mεασυρεσ δισχυσσεδ εαρλιερ σηουλδ αδδρεσσ τηισ ισσυε.  
Τηε αιρ τεmπερατυρεσ ανδ ϖελοχιτιεσ φορ τηε Αχτιϖε Βεαm σηοων ιν Ταβλε 6.5 ανδ 
Ταβλε 6.6 σηοω γοοδ αγρεεmεντ ωιτη τηε δεσιγν σπαχε τεmπερατυρεσ, ανδ τηε αιρ 
ϖελοχιτιεσ αρε ωελλ ωιτηιν χοmφορτ ρανγεσ. Τηε Αχτιϖε Τρενχη ρεσυλτσ αρε γιϖεν ιν 
Ταβλε 6.7 ανδ Ταβλε 6.8. Τηε αιρ τεmπερατυρεσ αχηιεϖεδ ιν τηε ηεατινγ mοδε δο 
σηοω σοmε ηεατινγ οφ τηε αιρ στεαm, βυτ ασ χαν βε εξπεχτεδ ωιτη τηε λοω 
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τεmπερατυρεσ, τηεψ αρε νοτ ασ ηιγη ασ ρεθυιρεδ. Ιν χοολινγ mοδε τηε αιρ 
τεmπερατυρεσ αρε λοωερ τηαν ρεθυιρεδ δυε το τηε λοω ρεφριγεραντ τεmπερατυρε. Ιν 
βοτη χασεσ mακινγ τηε χηανγεσ ουτλινεδ εαρλιερ το τηε ΤΕςσ, πιπε ωορκ ρουτινγ 
ανδ Χονδενσερ Φαν σηουλδ προϖιδε τηε δεσιγν ϖαλυεσ ρεθυιρεδ φορ οπτιmυm 
οπερατιον. 
Τηε φιναλ τεστ χαρριεδ ουτ ωασ το ασχερταιν ωηετηερ τηε ουτπυτ ισ συφφιχιεντ το 
mεετ τηε δεσιγν λοαδ ρεθυιρεmεντσ εσταβλισηεδ ιν Χηαπτερ 4. Το τεστ ωηετηερ τηε 
σψστεm ηασ συφφιχιεντ χοολινγ χαπαχιτψ αν ελεχτριχ φαν ηεατερ ανδ ελεχτριχ λιγητ 
ωιτη α τοταλ τηερmαλ ουτπυτ οφ 1800W (το ρεπλιχατε τηε δεσιγν χοολινγ λοαδ) ωερε 
πλαχεδ ιν τηε ροοm. Τηε σετ ποιντ ωασ τηεν ρεδυχεδ φροm 24°Χ το 21°Χ το τεστ 
ωηετηερ τηε σψστεm χουλδ δεαλ ωιτη τηε λοαδ ασ ωελλ ασ ρεδυχε τηε αιρ 
τεmπερατυρε. Τηε σετ ποιντ ωασ αχηιεϖεδ αφτερ τωεντψ τωο mινυτεσ οφ χοολινγ 
οπερατιον. Τηισ ινδιχατεδ τηατ τηε σψστεm διδ ηαϖε συφφιχιεντ χαπαχιτψ. Τηε 
ηεατινγ λοαδ ωασ νοτ χαρριεδ ουτ ασ ιτ ωουλδ ηαϖε ρεθυιρεδ τηε υσε οφ ανοτηερ 
χηιλλερ ανδ τηερε ωασ ινσυφφιχιεντ τιmε το σετ τηισ εξπεριmεντ υπ. Τηε ηεατινγ 
λοαδ ισ ηοωεϖερ λεσσ τηαν τηε χοολινγ λοαδ ανδ τηε σψστεm χαν βε εξπεχτεδ το 
προϖιδε τηε νεχεσσαρψ ηεατινγ σινχε τηε ηεατινγ ουτπυτ ον α ΡΣΗΠ ισ ηιγηερ τηαν 
τηε χοολινγ ουτπυτ. 
Τεστινγ οφ τηε Αχτιϖε Βεαm ανδ Αχτιϖε Τρενχη ηαϖε συχχεσσφυλλψ σηοων τηατ τηε 
σψστεm χαν προϖιδε χοολινγ ανδ ηεατινγ φροm α φαχαδε ιντεγρατεδ, λοχαλ ΡΣΗΠ 
ανδ αιρ συππλψ φροm α λοχαλ Ηεατ Εξχηανγερ. Ισσυεσ ωιτη τηε Αχτιϖε Τρενχη πιπε 
ωορκ ανδ ΤΕςσ ηαϖε βεεν φουνδ. Σολυτιονσ ηαϖε βεεν πρεσεντεδ ανδ σηουλδ 
προϖιδε α mυχη ιmπροϖεδ περφορmανχε ονχε ιmπλεmεντεδ ιν τηε νεξτ δεσιγν 
δεϖελοπmεντ σταγε. Εϖεν τηουγη τηε σψστεm ωασ νοτ περφορmινγ οπτιmαλλψ τηε 
σψστεm ουτπυτ ιν χοολινγ mοδε ηασ βεεν σηοων το βε συφφιχιεντ ανδ βψ ινφερενχε, 
τηε ηεατινγ mοδε χαπαχιτψ ωιλλ αλσο βε σατισφιεδ. 
 
6.1.3. Μεχηανιχαλ ςεντιλατιον Σψστεm 
Τηε προϖισιον οφ φρεση αιρ ανδ τηε ωορκινγ πρινχιπλε οφ τηε Αχτιϖε Βεαm ρελψ υπον 
τηε χορρεχτ οπερατιον οφ τηε ϖεντιλατιον σψστεm. Τηε φρεση αιρ θυαντιτψ νεεδσ το 
σατισφψ τηε ρεθυιρεmεντ φορ τωο περσονσ (24 λ/σ) ανδ προϖιδε συφφιχιεντ στατιχ 
πρεσσυρε (80 Πα) ατ τηε Αχτιϖε Βεαm. Τηε χλοσε προξιmιτψ οφ τηε ιντακε ανδ 
εξηαυστ αλσο ρεθυιρεσ αν ασσεσσmεντ οφ τηε ποτεντιαλ φορ χροσσ−χονταmινατιον οφ 
τηε αιρ στρεαmσ ασ νοτεδ ιν Χηαπτερ 4.  
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Τηε mεχηανιχαλ ϖεντιλατιον σψστεm χοmπονεντσ αρε σηοων ιν Φιγυρε 6.11 ανδ 
ινχλυδε: Λουϖρεσ, Dαmπερσ, α Ηεατ Εξχηανγερ ανδ τηε ασσοχιατεδ χοντρολσ. Τηεσε 
χοmπονεντσ ηαϖε αλλ βεεν φαχτορψ mαδε ανδ ηαϖε υνδεργονε τεστινγ βψ τηε 
συππλιερ ασ σινγλε υνιτσ. Εξτενσιϖε τεστινγ οφ τηειρ ινδιϖιδυαλ περφορmανχε ισ 
τηερεφορε νοτ ρεθυιρεδ. Wηατ ισ νεεδεδ ισ το ϖεριφψ τηατ τηεψ φυνχτιον ασ ιντενδεδ 
ανδ τηειρ χολλεχτιϖε περφορmανχε. 
 
Φιγυρε 6.11 ςεντιλατιον σψστεm σχηεmατιχ 
Τηε χορρεχτ οπερατιον οφ τηε Dαmπερσ ισ εσσεντιαλ το περmιτ mεχηανιχαλ αιρ φλοω 
ανδ ρεδυχε τηε ινφιλτρατιον ουτσιδε ηουρσ οφ οπερατιον. Τεστινγ ισ νεεδεδ το ϖεριφψ 
τηατ τηεψ οπεν ανδ χλοσε ιν τανδεm, ωιτη τηε ον/οφφ οπερατιον οφ τηε Ηεατ 
Εξχηανγερ το αϖοιδ ανψ αδδιτιοναλ πρεσσυρε δροπ, ορ αιρ ινφιλτρατιον. Τηε δαmπερσ 
ωερε τεστεδ βψ οβσερϖατιον δυρινγ αν µον¶ σιγναλ ανδ µοφφ¶ σιγναλ φροm τηε Ηεατ 
Εξχηανγερ. Ον αχτιϖατιον οφ τηε Ηεατ Εξχηανγερ, τηε Dαmπερσ οπενεδ θυιτε 
σλοωλψ ανδ λεφτ τηε Ηεατ Εξχηανγερ οπερατινγ ωιτηουτ αιρ φλοω φορ αρουνδ 30 
σεχονδσ. Wιτη τηε Ηεατ Εξχηανγερ τυρνεδ οφφ, τηε τιmε το χλοσε τηε δαmπερσ ωασ 
αρουνδ τηιρτψ σεχονδσ αγαιν. Ιν τηε χλοσινγ οφ τηε Dαmπερσ, α δελαψ οφ 30 
σεχονδσ ισ νοτ α mαϕορ ισσυε, σινχε ιτ ωιλλ αδδ α mαργιναλ αδδιτιον το τηε 
ινφιλτρατιον λοσσ. Τηε 30 σεχονδ δελαψ περιοδ ον οπενινγ, mαψ χαυσε δαmαγε το 
τηε Ηεατ Εξχηανγερ ανδ τηισ ωασ χηεχκεδ ωιτη τηε mανυφαχτυρερ ςεντ−Αξια. 
Τηεψ χονφιρmεδ τηατ τηισ ωασ νοτ α προβλεm ανδ τηε προδυχτ ισ χοmmονλψ υσεδ 
ωιτη σλοω οπενινγ δαmπερσ. 
Τηε νεξτ χοmπονεντ αφτερ τηε Dαmπερσ ισ τηε Ηεατ Εξχηανγερ. Τηε Ηεατ 
Εξχηανγερ νοτ ονλψ τρανσφερσ ηεατ φροm τηε ιντακε το τηε εξηαυστ αιρ στρεαmσ, 
253 
 
βυτ αλσο προϖιδεσ τηε φρεση αιρ ατ α συφφιχιεντλψ ηιγη πρεσσυρε φορ τηε Αχτιϖε Βεαm 
ανδ εξτραχτσ σταλε αιρ φροm τηε ροοm. Τηε εφφιχιενχψ οφ τηε Ηεατ Εξχηανγερ χαν 
βε τακεν φροm τηε ρεσυλτσ οφ τηε mανυφαχτυρερ. Τηε mαιν αιm ισ το χηεχκ υπον 
τηε αιρ φλοω ρατε βεινγ δελιϖερεδ, τηε στατιχ πρεσσυρε προϖιδεδ ανδ ανψ νοισε 
ισσυεσ.  
 
Φιγυρε 6.12 Μεασυρεmεντ οφ αιρ ϖελοχιτψ ανδ mανοmετερ φορ στατιχ πρεσσυρε 
Τηε αιρ φλοω ρατε χαν βε φουνδ βψ mεασυρινγ τηε αιρ−φλοω ϖελοχιτψ ωιτηιν τηε δυχτ 
ανδ mυλτιπλψινγ τηισ βψ τηε αρεα. Τηε νυmβερ οφ ρεαδινγσ ανδ λοχατιον ισ 
δεπενδαντ ον τηε δυχτ σιζε ανδ λοχατιον οφ τηε φαν. Γυιδανχε προϖιδεδ βψ ΒΣΡΙΑ 
(Παρσλοε 2001) συγγεστσ τηατ φορ α 100 mm δυχτ, α σινγλε ρεαδινγ ισ ρεθυιρεδ ανδ 
τηισ σηουλδ βε α διστανχε οφ τεν διαmετερσ (1000 mm) αωαψ φροm τηε φαν. Α 
σινγλε ρεαδινγ ωασ τακεν υσινγ α ηοτ−ωιρε ανεmοmετερ, βυτ ατ α διστανχε οφ 300 
mm ασ τηε λενγτη οφ δυχτωορκ πρεσεντ ιν τηε σψστεm ωασ νοτ λονγ ενουγη. Τηε 
ρεαδινγ ωασ νοτεδ ονχε ιτ σταβιλισεδ φορ α περιοδ οφ τεν σεχονδσ. Τηε χοντρολλερ 
ωασ σετ ινιτιαλλψ ατ α ηιγηερ σεττινγ ανδ τηεν χηανγεδ το α λοωερ σεττινγ. Ατ τηε 
λοωερ σεττινγ α προβλεm ωιτη τηε χοντρολλερ mεαντ τηατ τηε φλοω ρατε ρεmαινεδ 
υνχηανγεδ ανδ α νοισε ατ τηε χοντρολ βοξ ωασ ηεαρδ ωηιχη δισαππεαρεδ ωηεν 
τηε σεττινγ ωασ ρεϖερτεδ βαχκ το τηε ηιγηερ σεττινγ. Dυρινγ χοmmισσιονινγ ωηεν 
τηερε ωασ νο ρεαλ στατιχ πρεσσυρε τηε αιρ φλοω διδ ρεδυχε ωιτη τηε χοντρολλερ. Τηε 
αιρ φλοω ρατε ατ βοοστ ωασ αβοϖε τηε ρεθυιρεδ ρατε ανδ δοεσ νεεδ το βε ρεδυχεδ 
φορ τωο ρεασονσ. Φιρστλψ, τηερε ισ εξτρα ϖεντιλατιον ηεατ λοσσ ανδ σεχονδλψ, τηε 
ηιγη αιρ φλοω ρατε ωασ χαυσινγ α ηιγη ϖελοχιτψ, τυρβυλενχε ανδ τηερεφορε νοισε ασ 
νοτεδ βψ σοmε οφ τηε ϖισιτορσ δισχυσσεδ λατερ ιν τηε χηαπτερ, σινχε τηε δυχτσ ωερε 
σιζεδ ον α λοωερ αιρ φλοω ρατε. Ον δισχυσσινγ τηε προβλεm ωιτη τηε mανυφαχτυρερ 
τηε χαυσε οφ τηε φαυλτ ισ λικελψ το βε τηε χοντρολλερ ωορκινγ ωιτη α ηιγη πρεσσυρε 
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χιρχυιτ ανδ αν αλτερνατιϖε τωο−ποσιτιον ρατηερ τηαν σλιδινγ σωιτχη χοντρολλερ, ωασ 
ρεχοmmενδεδ αν ισ το βε σπεχιφιεδ ιν τηε νεξτ δεϖελοπmεντ σταγε. 
Τηε τοταλ πρεσσυρε ωιτηιν α δυχτ χοmπρισεσ οφ στατιχ πρεσσυρε ανδ ϖελοχιτψ 
πρεσσυρε. Α πιτοτ−τυβε mανοmετερ (σηοων ιν Φιγυρε 6.12) ωασ ινσερτεδ ιντο τηε 
ηολεσ mαδε βψ τηε ϖελοχιτψ τεστ ανδ τηε πρεσσυρε ρεαδ φροm τηε δισπλαψ ον τηε 
mανοmετερ. Α ρεαδινγ οφ 40Πα ωασ τακεν, βυτ τηισ ωασ νοτ χονσιδερεδ το βε 
αχχυρατε σινχε τηε Αχτιϖε Βεαm ρεθυιρεσ α πρεσσυρε δροπ οφ 80Πα ατ λεαστ ιν 
ορδερ το προδυχε τηε ινδυχτιον εφφεχτ οχχυρρινγ ανδ δοεσ νοτ χορρεσπονδ το τηε 
φαν χυρϖε προϖιδεδ βψ τηε mανυφαχτυρερ. Τηε ποσσιβλε ρεασονσ φορ τηε ερρορ χουλδ 
βε ειτηερ τηε mεασυρεmεντ βεινγ τακεν ον α βενδ, αν αρεα οφ ηιγη τυρβυλενχε ορ 
α mεασυρεmεντ ερρορ ιν τηε εθυιπmεντ υσεδ. Σινχε τηε πρεσσυρε γενερατεδ ωασ 
συφφιχιεντ το δριϖε τηε ινδυχτιον εφφεχτ ον τηε Αχτιϖε Βεαm φυρτηερ ινϖεστιγατιον 
ωασ νοτ νεεδεδ. 
 
Ταβλε 6.9 Αιρ φλοω mεασυρεmεντσ, στατιχ πρεσσυρε ανδ ϖολυmε φλοω ρατε 
 
Αρεα ςελοχιτψ Στατιχ 
Πρεσσυρε
Φλοω ρατε








Τηε ποσσιβλε χροσσ−χονταmινατιον ασ τηε αιρ εντερσ τηε ιντακε λουϖρε ανδ λεαϖεσ 
εξηαυστ λουϖρε αιρ στρεαmσ ισ ιmπορταντ το θυαντιφψ ιν σοmε ωαψ σινχε τηε 
διστανχε βετωεεν τηεm ισ βελοω ρεχοmmενδατιονσ (σεε Χηαπτερ 4). Χροσσ−
χονταmινατιον ωιλλ ρεδυχε τηε εφφεχτιϖενεσσ οφ τηε ϖεντιλατιον ανδ ηαϖε 
ιmπλιχατιονσ ον αιρ ηψγιενε ανδ τηερεφορε χοmφορτ. Τηε ϖεντιλατιον φλοω πατη 
σηουλδ βε ωηερε νονε οφ τηε εξηαυστ αιρ ισ ρεχιρχυλατεδ ανδ εντερσ τηε αιρ ιντακε 
ανδ ιντο τηε ροοm. Το προϖιδε αν ινδιχατιον οφ τηε φλοω παττερν, α σmοκε βοmβ 
ωασ λιτ ινσιδε τηε ροοm αδϕαχεντ το τηε εξτραχτ ον τηε Ηεατ Εξχηανγερ. Τηε Ηεατ 
Εξχηανγερ ωασ σωιτχηεδ ον ανδ τηε φλοω οφ σmοκε ιν τηε σπανδρελ ζονε ανδ 
ουτσιδε ωασ ϖιδεοεδ. Ον ρεϖιεωινγ τηε ϖιδεο, τηε φλοω πατη οφ τηε σmοκε ωασ 
στραιγητ ουτ οφ τηε αλυmινιυm πανελσ ανδ τηεν δροππεδ δοων ανδ mιξεδ ιν ωιτη 
τηε ουτσιδε αιρ. Τηερε ωασ σοmε σmοκε γατηερινγ ουτσιδε τηε ιντακε βαψ, βυτ 
τηισ ωασ ονλψ ονχε τηε σmοκε ηαδ βυιλτ υπ ωιτηιν τηε λαβορατορψ ανδ α ρεσυλτ οφ 
βεινγ ινσιδε αν ενχλοσυρε. Οβσερϖινγ τηε ιντακε, ανψ χηανγε ιν χονχεντρατιον οφ 
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σmοκε ωασ βελοω ϖισυαλ ρεχογνιτιον. Φυρτηερ αναλψσισ χαν ονλψ βε χονδυχτεδ βψ α 
δυχτ mουντεδ σmοκε δετεχτορ δεϖιχε ωηιχη ωιλλ βε αβλε το mεασυρε σmαλλερ 
χηανγεσ ιν σmοκε παρτιχλε χονχεντρατιον ανδ γιϖε αν ινδιχατιον οφ τηε περχενταγε 
ρε−χιρχυλατεδ. Τηε ρεσυλτσ οβταινεδ σο φαρ αρε ποσιτιϖε ανδ τηε ρεασον α 
σεπαρατιον διστανχε οφ λοωερ τηαν 2 m στιλλ πρεϖεντσ χροσσ−χονταmινατιον ισ τηε 
λοω αιρ φλοω ρατεσ ανδ τηε ηιγη ϖελοχιτψ οφ δισχηαργε. Α ρεπετιτιον οφ τηε τεστ ιν 
τηε νεξτ δεϖελοπmεντ σταγε σηουλδ τηερεφορε βε χονδυχτεδ ωιτη τηε ρεδυχεδ 
φλοω ρατεσ ανδ τηερεφορε λοωερ δισχηαργε ϖελοχιτιεσ. 
Τηε τεστσ χαρριεδ ουτ ον τηε ϖεντιλατιον σψστεm ηαϖε ρεϖεαλεδ ονλψ α σινγλε 
χηανγε. Τηε χοντρολλερ φορ τηε Ηεατ Εξχηανγερ νεεδσ το βε χηανγεδ το α 
Χοντρολλερ mορε συιτεδ το αλτερνατιϖε σετ ποιντσ ον α ηιγη πρεσσυρε σψστεm ιν 
ορδερ το ρεδυχε τηε φλοω ρατε. Τηε ρεστ οφ τηε τεστσ ρεϖεαλεδ νο mαϕορ προβλεmσ. 
Τηε τεστσ ον τηε πρεσσυρε ιν τηε σψστεm χουλδ νοτ βε αχχυρατελψ mεασυρεδ, βυτ 
φροm τηε εξεmπλαρψ περφορmανχε οφ τηε Αχτιϖε Βεαm, συφφιχιεντ πρεσσυρε ισ βεινγ 
γενερατεδ. Τηε Dαmπερσ ωηιχη ρεστριχτ τηε ινφιλτρατιον λοσσ δυρινγ νον−οπερατινγ 
τιmεσ φυνχτιον ασ ιντενδεδ. Χροσσ−χονταmινατιον οφ αιρ στρεαm ισ νοτ ϖισιβλε φροm 
οβσερϖατιον υσινγ σmοκε. Φυρτηερ τεστινγ σηουλδ βε χαρριεδ ουτ υσινγ mορε 
σενσιτιϖε δετεχτιον εθυιπmεντ ανδ τηε ρεδυχεδ φλοω ρατε το γιϖε γρεατερ 
χονφιδενχε. Τηε φιναλ ασπεχτ οφ τεστινγ τηε Αχτιϖε Ενϖιρονmενταλ Σψστεm ισ τηε 
Χοντρολσ. 
 
6.1.4. Χοντρολ σψστεm 
Αχτιϖατινγ ανδ χοντρολλινγ τηε ϖαριουσ αχτιϖε χοmπονεντσ νεεδεδ το βε σιmπλε, 
υσαβλε ανδ περφορm τηε δεσιρεδ φυνχτιονσ. Μανψ οφ τηε τεστσ ηαδ αλρεαδψ βεεν 
χαρριεδ ουτ ασ παρτ οφ τηε πρεχεδινγ τεστσ αλρεαδψ δισχυσσεδ. Ρεmαινινγ τεστσ 
τηατ νεεδεδ το χαρριεδ ουτ ανδ τηε ρεσυλτσ αρε σηοων ιν Ταβλε 6.10. Τηεψ ρεϖεαλ 
τηατ τηε χοντρολλερ δοεσ ινδεεδ ωορκ ασ εξπεχτεδ ανδ αλλοωσ τηε οχχυπαντ 
συφφιχιεντ χοντρολ οφ τηε ενϖιρονmεντ. Αν ασπεχτ οφ τηε χοντρολσ τηατ νεεδσ το βε 
δεϖελοπεδ ιν τηε νεξτ δεϖελοπmεντ σταγε ισ τηε ηουσινγ σηοων ιν Φιγυρε 6.13. 
Βψ ιντεγρατινγ τηε Φαν Χοντρολλερ ωιτη τηε ΡΣΗΠ Χοντρολλερ, τηε χοστ ασ ωελλ ασ 
νυmβερ οφ χοντρολ υνιτσ ανδ αεστηετιχσ ωουλδ βε ιmπροϖεδ. 
Τηε ηεατινγ ανδ χοολινγ οπερατιον ρελιεσ ον τηε αχτιϖατιον οφ τηε Σολενοιδ ον τηε 
4−ωαψ ςαλϖε ιν ορδερ το ρεϖερσε τηε φλοω οφ ρεφριγεραντ. Τηισ ωασ αχηιεϖεδ βψ 
χοολινγ τηε ροοm δοων το 19°Χ ανδ τηεν αλτερινγ τηε σετ ποιντ το 24°Χ σο τηατ 
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ηεατινγ ωουλδ βε χαλλεδ φορ. Τηε ρεσυλτ ωασ τηατ τηε σολενοιδ ϖαλϖε, οπερατεδ ον 
τηε σιγναλ φροm τηε χοντρολλερ ανδ τηε σψστεm σωιτχηεδ ιντο ηεατινγ mοδε. 
 






Ηεατινγ ινιτιατεδ ιν 
ρεσπονσε το φαλλ ιν 

















Χοολινγ ινιτιατεδ ιν 
ρεσπονσε το ινχρεασε ιν 





















Τηε Αχτιϖε Ενϖιρονmενταλ Σψστεm ηασ βεεν τεστεδ ανδ ηασ προϖεν τηε χονχεπτ 
οφ προϖιδινγ ηεατινγ, χοολινγ ανδ φρεση αιρ φροm α φυλλψ δεχεντραλισεδ σψστεm. Α 
νυmβερ οφ ιmπορταντ δεσιγν χηανγεσ δυρινγ τηε τεστινγ ηαϖε συρφαχεδ. Τηε 
mαϕορ δεσιγν χηανγεσ χονσιδερεδ εσσεντιαλ αρε: 
x Ροτατιον οφ τηε χονδενσερ υνιτ το ιmπροϖε περφορmανχε; 
x Αδδιτιον οφ α δριπ τραψ βελοω τηε χονδενσερ το πρεϖεντ χονδενσατε 
εντερινγ τηε χαϖιτψ; 
x Αmενδεδ πιπε ωορκ το τηε Αχτιϖε Τρενχη το ινχρεασε ρεφριγεραντ φλοω; 
x Αλτερνατιϖε Ηεατ Εξχηανγερ χοντρολλερ; 
Τηερε αρε αλσο α νυmβερ οφ χηανγεσ ωηιχη χαν ιmπροϖε τηε περφορmανχε. Τηεσε 
ινχλυδε πρε−χηαργινγ τηε ΡΣΗΠ ανδ υσινγ ηοσε−λοχκ φιττινγσ το ρεδυχε τηε σιτε 
βασεδ ωορκ βψ α ρεφριγερατιον σπεχιαλιστ. Τηε ΤΕςσ αλσο νεεδ το βε mοδιφιεδ το 
αχηιεϖε περφορmανχε χλοσερ το τηε ιντενδεδ δεσιγν ϖαλυεσ. Ιν τερmσ οφ τηε 
χοντρολσ, α σινγλε Χοντρολλερ φορ τηε ωηολε σψστεm ωουλδ προϖιδε βοτη αεστηετιχ 
ανδ εχονοmιχ βενεφιτσ. 
Φυρτηερ τεστινγ ισ ρεθυιρεδ ιν τερmσ οφ τηε χροσσ−χονταmινατιον ανδ οϖεραλλ 
περφορmανχε. Τηε χροσσ−χονταmινατιον τεστ ωασ χαρριεδ ουτ υσινγ σmοκε φλοω 
υσινγ ϖισυαλ οβσερϖατιον. Νο ρεχιρχυλατιον οφ τηε σmοκε ωασ ϖισιβλε, βυτ α mορε 
σενσιτιϖε δετεχτιον δεϖιχε ανδ τηε χορρεχτ φλοω ρατε ωουλδ βε βενεφιχιαλ, το χλαριφψ 
τηε εξαχτ λεϖελ οφ ρεχιρχυλατιον ανδ χονχλυσιϖελψ εσταβλιση ωηετηερ ανψ δεσιγν 
χηανγεσ αρε νεχεσσαρψ το τηε mεχηανιχαλ ϖεντιλατιον σψστεm. Ιν τηε νεξτ δεσιγν 
δεϖελοπmεντ σταγε, τηε σψστεm σηουλδ αλσο βε τεστεδ το ρεπλιχατε τηε ωιντερ ανδ 
συmmερ δεσιγν χονδιτιονσ ανδ προϖιδε τηε ρεσπεχτιϖε ηεατινγ ανδ χοολινγ 




6.2. DΟΥΒΛΕ ΣΚΙΝ ΦΑΧΑDΕ ΤΕΣΤΙΝΓ, ΡΕΣΥΛΤΣ, ΑΝD ΕςΑΛΥΑΤΙΟΝ 
Τηε ιmπορτανχε οφ αχηιεϖινγ τηε κεψ περφορmανχε χριτερια οφ αιρ τιγητνεσσ, ωατερ 
πενετρατιον ρεσιστανχε ανδ ωινδ ρεσιστανχε, φορ ανψ χυρταιν ωαλλ φαχαδε, ισ 
ρεφλεχτεδ βψ τηε mανψ τεστσ τηατ τακε πλαχε βοτη οφφ−σιτε ανδ ον−σιτε, ανδ τηε 
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θυαντιτψ ανδ ριγουρ οφ ινδυστρψ στανδαρδ περφορmανχε ρεθυιρεmεντσ ανδ τεστ 
ρεγιmεσ. Τηεψ χαν βε φουνδ ιν ΒΣ ΕΝ 13830 (ΒΣΙ 2003) ανδ Στανδαρδ τεστ 
mετηοδσ φορ βυιλδινγ ενϖελοπεσ (ΧWΧΤ 2005β). Τηε Χεντρε φορ Wινδοω ανδ 
Χλαδδινγ Τεχηνολογψ (ΧWΧΤ) ινχλυδεσ φορ ινστανχε, φιφτεεν διφφερεντ τεστσ. 
Στανδαρδ χοmπονεντσ ανδ V\VWHPV VXFK DV 6FKXHFR¶V XQιτισεδ ρανγε ασ ωιτη 
mοστ µRII−WKH VKHOI¶ V\VWHPV KDYH XVXDOO\ EHHQ εξτενσιϖελψ τεστεδ ιν χρεδιτεδ 
φαχιλιτιεσ (Ριχηαρδσον 2007) ανδ ον προϕεχτ σιτεσ. Προϕεχτ βασεδ τεστινγ ισ ονλψ 
εσσεντιαλ φορ βεσποκε σψστεmσ ορ ωηερε νεω χοmπονεντσ ηαϖε βεεν υσεδ, ορ 
σψστεm χοmπονεντσ ηαϖε βεεν υσεδ ιν αν υνχονϖεντιοναλ ωαψ. Εξαmινινγ τηε 
δεσιγν, τηερε αρε τωο αρεασ σπεχιφιχαλλψ, ωηιχη mεετ τηεσε χριτερια. Τηεψ αρε τηε 
υσε οφ ΓΡΠ συππορτ βραχκετσ φορ τηε εξτερναλ σκιν, ανδ τηε αλυmινιυm πανελσ ανδ 







Φιγυρε 6.14 Στανδαρδ φιξινγ δεταιλ ανδ ΓΡΠ βραχκετ 
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Τηε εξτερναλ σκιν, τηε ΥΧΧ 65 ΣΓ ρανγε φροm Σχηυεχο, ισ νορmαλλψ συππορτεδ βψ 
α ηανγινγ βραχκετ σιmιλαρ το τηατ υσεδ βψ τηε ιννερ σκιν, βυτ ινστεαδ α χυστοm 
φαβριχατεδ ΓΡΠ βραχκετ ωασ υσεδ ασ σηοων ιν Φιγυρε 6.14. Τηε τεστσ τηατ σηουλδ 
βε χαρριεδ ουτ ρελατε το τηε ωινδ ρεσιστανχε ανδ φιξινγ. Τηεσε αρε ιν τερmσ οφ τηε 
ΧWΧΤ (2005) στανδαρδ: 
x Wινδ Ρεσιστανχε φορ Σερϖιχεαβιλιτψ; 
x Wινδ Ρεσιστανχε φορ Σαφετψ; 
x Τεστ φορ φιξινγσ (ΒΣ 5080 Παρτσ 1 ανδ 2). 
Τηε εξπεριmενταλ σετ υπ φορ τηεσε τεστσ αρε ουτσιδε τηε χαπαβιλιτψ οφ τηε 
δεπαρτmεντ ανδ νεεδ το βε χαρριεδ ουτ ατ αν ινδεπενδεντ τεστινγ χοmπανψ. Ιν 
αδδιτιον ιν ορδερ το χοmπλψ ωιτη τηε ΧWΧΤ στανδαρδ τηε σπεχιmεν σιζε ρεθυιρεδ 
ισ ειτηερ: 
x Φυλλ στορεψ ηειγητ πλυσ α ηαλφ−στορεψ ηειγητ αβοϖε ανδ βελοω ορ 
x Τωο φυλλ στορεψ ηειγητσ  
Τηε σιζε ρεθυιρεδ ωασ χονσιδερεδ ινιτιαλλψ ατ τηε δεσιγν σταγε, βυτ νοτ ποσσιβλε 
ωιτηιν τηε χονστραιντσ οφ βυδγετ ανδ σπαχε. Τηεσε ωεατηερ ανδ λοαδ τεστσ σηουλδ 
τηερεφορε βε χονσιδερεδ φορ φυτυρε ωορκ ιν δεϖελοπινγ τηε προποσαλ ασ α 
σπεχιφιαβλε προδυχτ. Ιφ τηε τεστσ ωερε το φαιλ, α ποσσιβλε σολυτιον ωουλδ βε το 
ινχρεασε τηε ριγιδιτψ οφ τηε βραχκετ, βψ ειτηερ ινχρεασινγ ιτσ σιζε ορ χηανγινγ τηε 
προφιλε φροm α χηαννελ το α βοξ σεχτιον ορ βοτη. Τηε χονσεθυενχεσ οφ α φαιλυρε 
τηερεφορε αρε νοτ χαταστροπηιχ το τηε ϖιαβιλιτψ οφ τηε προδυχτ ασ δεσιγν 
αλτερνατιϖεσ αρε ρεαδιλψ αϖαιλαβλε. 
Τηε σεχονδ δεσιγν υνχερταιντψ ισ τηε περφορmανχε οφ τηε σπανδρελ ζονε σινχε ιτ 
ινχορπορατεσ λουϖρεσ ανδ πανελσ ουτσιδε τηε Σχηυεχο ρανγε. Τηισ ισ ιmπορταντ το 
τεστ ανδ δεϖελοπ, σινχε Σχηυεχο ΥΚ ωερε νοτ σατισφιεδ τηατ τηε ραιν πενετρατιον 
βαρριερ λινε ωουλδ αδεθυατελψ βε περφορmεδ ιν τηε σπανδρελ ζονε. Βοτη τηε 
εξτερναλ σκιν ανδ ιντερναλ σκιν ωερε τηερεφορε δεσιγνεδ ανδ ασσεmβλεδ ασ 
εξτερναλ σκινσ, ωηιχη ηαϖε λεδ το α λοω mατεριαλ εφφιχιενχψ (σεε Χηαπτερ 5). Τεστσ 
φορ ωατερ πενετρατιον αρε τηερεφορε ρεθυιρεδ ιν τηισ αρεα το εναβλε α ρεδυχτιον ιν 
mατεριαλ υσαγε ανδ σιmπλιφιχατιον. Τηε τψπεσ οφ τεστ ρεθυιρεδ βψ τηε Βριτιση 
Στανδαρδ ανδ ΧWΧΤ φορ ωατερ πενετρατιον ον σπεχιmενσ ινχλυδε: 
x Wατερ πενετρατιον ± στατιχ mετηοδ ΒΣ ΕΝ 13051 
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x Wατερ πενετρατιον ± δψναmιχ αερο ενγινε τεστ  
 
Φιγυρε 6.15 Εξπεριmενταλ σετ υπ φορ ωατερ πενετρατιον στατιχ mετηοδ τεστ (ΧWΧΤ 2005β, 
π.13) ανδ αχτυαλ ριγ (WΙΝΤΕΧΗ 2011) 
Σιmιλαρλψ ΒΣ ΕΝ 13030, ωηιχη χοϖερσ τηε περφορmανχε οφ λουϖρεσ αλσο ρεθυιρεσ 
σιmυλατιον οφ ωινδ δριϖεν ραιν βψ τηε υσε οφ σπραψ βαρσ ανδ αερο ενγινεσ. Αγαιν 
τηε εθυιπmεντ νεεδεδ φορ τηεσε τψπεσ οφ τεστσ ισ νοτ αϖαιλαβλε ωιτηιν τηε 
δεπαρτmεντ ανδ ισ υσυαλλψ χαρριεδ ουτ ατ α σπεχιαλιστ οργανισατιον (ε.γ. Wιντεχη). 
Ηοωεϖερ αν αδδιτιοναλ τψπε οφ ωατερ πενετρατιον τεστ ινχλυδεδ ιν τηε ΧWΧΤ 
στανδαρδ ισ τηε ηοσε τεστ, ωηιχη ισ υσυαλλψ περφορmεδ ον σιτε το τεστ τηε 
ωορκmανσηιπ οφ τηε ινσταλλατιον. Τηισ χαν βε υσεδ ηερε ασ α σιmπλιφιεδ φορm οφ 
ωατερ πενετρατιον τεστ, το γατηερ ινφορmατιον ον τηε ϕοιντσ αρουνδ τηε λουϖρεσ; 
τηε σπεχιφιχ αρεα ιν ωηιχη τηε σπανδρελ ζονε ισ υντεστεδ.  
Τηε ηοσε τεστ ωασ περφορmεδ βασεδ ον τηε mετηοδ δεσχριβεδ ιν τηε ΧWΧΤ 
(Ριχηαρδσον 2007, π.9.5). Τηισ ινϖολϖεσ διρεχτινγ ωατερ ωιτη α φλοω ρατε οφ 22 
(+/− 2) λιτρεσ περ mινυτε ατ τηε ϕοιντ ανδ mοϖινγ ατ αππροξιmατελψ 1.5 m περ 30 
σεχονδσ ατ α διστανχε οφ 0.3 m αωαψ, ωηιλε αν οβσερϖερ χηεχκσ φορ ανψ ωατερ 
πενετρατιον. Ηοωεϖερ α ωατερ φλοω ρατε οφ ονλψ 15 λιτρεσ περ mινυτε ωασ τηε 
mαξιmυm τηατ χουλδ βε οβταινεδ υσινγ τηε δεπαρτmεντ φαχιλιτιεσ. Α σεχονδ ηοσε 
τεστ ωασ χαρριεδ ουτ το τεστ ηοω mυχη προτεχτιον τηε αλυmινιυm περφορατεδ πανελ 
προϖιδεδ το τηε λουϖρε βψ ινχρεασινγ τηε ωατερ πρεσσυρε. 
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Τηε ρεσυλτσ οφ τηε ινιτιαλ τεστ σηοωεδ σοmε ωατερ πενετρατιον βετωεεν τηε 
λουϖρεσ ανδ τηε βλοχκινγ πανελσ ϕοιντσ. Τηισ ωασ ρεmεδιεδ στραιγητ αωαψ βψ τηε 
αππλιχατιον οφ mορε βυτψλ ταπε βετωεεν τηε ϕοιντσ. Αφτερ σπραψινγ ωατερ ον τηεσε 
ϕοιντσ αγαιν, νο σιγνσ οφ ωατερ πενετρατιον ωερε ϖισιβλε. Τηε ρεσυλτσ οφ τηε 
σεχονδ τεστ ωηερε τηε πρεσσυρε ωασ ινχρεασεδ σηοωεδ σιγνσ οφ ωατερ 
πενετρατιον. Ον χλοσερ ινσπεχτιον τηισ ωασ νοτ τηρουγη τηε ϕοιντσ, βυτ τηρουγη 
τηε λουϖρε βλαδεσ τηεmσελϖεσ. Τηε στρεαm οφ ωατερ πασσεδ τηρουγη τηε σλοτσ οφ 
τηε αλυmινιυm πανελσ υναβατεδ ανδ ηαδ ενουγη ενεργψ το πασσ οϖερ τηε λουϖρε 
βλαδεσ. Wατερ πενετρατιον τηερεφορε οχχυρρεδ τηρουγη φαυλτψ ϕοιντσ ανδ ωηεν ατ α 
ηιγη ωατερ πρεσσυρε, τηρουγη τηε λουϖρε ιτσελφ. 
Τηε ρεσυλτσ οφ τηε ινιτιαλ τεστ ρεϖεαλ τηατ χλοσε αττεντιον ηασ το βε παιδ το τηε 
ϕοιντσ βετωεεν τηε λουϖρε, πανελσ ανδ φραmε, ωηιχη ισ νοτ ιδεαλ ασ αχχεσσ το τηισ 
αρεα ισ διφφιχυλτ ανδ υσινγ τηε βυτψλ ταπε ισ φιδδλψ ανδ mεσσψ. Ιmπροϖεmεντσ 
σηουλδ φοχυσ ον φιρστλψ, ρεδυχινγ τηε νυmβερ οφ διφφιχυλτ ϕοιντσ ανδ σεχονδλψ, αν 
ιmπροϖεδ ϕοιντ ιτσελφ. Το ρεmοϖε τηε νεεδ φορ α ϕοιντ βετωεεν τηε βλοχκινγ πανελ 
ανδ λουϖρε, τηε αλτερνατιϖεσ αρε το ινσερτ α τρανσοm το ιmπροϖε τηε ϕοιντ ορ το 
χοmπλετελψ λουϖρε τηε αρεα ανδ ρεmοϖε τηε νεεδ φορ τηισ διφφιχυλτ ϕοιντ. Φυλλψ 
λουϖερινγ τηε αρεα ισ τηε βεστ οπτιον ασ τηισ ωιλλ κεεπ τηε φραmε δεσιγν ιδεντιχαλ 
φορ εαχη οφ τηε βαψσ. Ιmπροϖινγ τηε ϕοιντ δεσιγν ωουλδ ιδεαλλψ υσε τηε Σχηυεχο 
στανδαρδ δεταιλ φορ ωεατηερ προοφινγ τηε εξτερναλ σκιν. Τηισ λοχατιον ισ ηοωεϖερ 
αλρεαδψ οχχυπιεδ βψ τηε περφορατεδ πανελ. Πλαχινγ τηε πανελ διρεχτλψ οντο τηε 
λουϖρε ηοωεϖερ ωουλδ ρεστριχτ τηε αϖαιλαβλε φρεε αρεα. Α δεσιγν ωηιχη ισ βασεδ 
υπον α Σχηυεχο δεταιλ ηασ βεεν δεϖελοπεδ ανδ ισ σηοων ιν Φιγυρε 6.16. Τηισ ωιλλ 
ρεθυιρε α βεσποκε πλαστιχ εξτρυσιον σιmιλαρ το αν εξιστινγ εξτρυσιον ανδ mακε υσε 
α Σχηυεχο γασκετ περφορmινγ α σιmιλαρ ρολε ιν ιτσ στανδαρδ αππλιχατιον. Τηισ ωιλλ 
mακε ιτ ποσσιβλε το φιξ βοτη τηε αλυmινιυm περφορατεδ πανελ ανδ τηε λουϖρε 







Φιγυρε 6.16 Προτοτψπε δεταιλ ανδ αλτερνατιϖε φορ λουϖρε ιντεγρατιον ιντο ουτερ σκιν 
Τηε ρεσυλτσ οφ τηε σεχονδ τεστ ρεϖεαλ τηατ εϖεν ωιτηουτ α mορε σοπηιστιχατεδ 
δψναmιχ αερο ενγινε τεστ, τηε σπανδρελ ζονε δοεσ νοτ προϖιδε α ροβυστ α 
ωεατηερ λινε. Τηισ ισ βεχαυσε τηε αλυmινιυm πανελσ δο νοτ προϖιδε προτεχτιον το 
τηε λουϖρε ασ mαδε ϖισιβλε βψ τηε ωατερ στρεαm πασσινγ διρεχτλψ τηρουγη. Τηε 
λουϖερσ ωερε ηοωεϖερ σπεχιφιεδ βασεδ ον α σηελτερεδ λοχατιον σινχε τηε 
περφορατεδ αλυmινιυm πανελσ ωερε ιν φροντ ανδ ασσυmεδ το προϖιδε σοmε 
προτεχτιον. Ιφ ωε αρε το αλλοω δεσιγν φλεξιβιλιτψ ον τηε αλυmινιυm πανελσ τηε 
λουϖρε σπεχιφιχατιον σηουλδ βε υπγραδεδ βασεδ ον αν εξποσεδ χονδιτιον. Ον 
χονταχτινγ τηε mανυφαχτυρερ, τηειρ αδϖιχε ωασ το σιmπλψ υσε α δεεπερ 50mm 
συιτεδ το αν εξποσεδ λοχατιον, ρατηερ τηαν α 25mm δεεπ λουϖρε συιτεδ το α 
σηελτερεδ ποσιτιον. Τηισ χαν βε ιντεγρατεδ ιντο τηε δεσιγν ωιτηουτ προβλεm ασ 
σηοων ιν Φιγυρε 6.16. Τηισ σηουλδ mαινταιν τηε ωετ λινε ατ τηε ουτερ σκιν ωηιχη 
ωιλλ νεεδ το βε ϖεριφιεδ τηρουγη φυρτηερ τεστινγ ατ τηε νεξτ δεϖελοπmεντ σταγε. 
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Τηε αλτερνατιϖε ιφ τηισ ρεmαινσ α προβλεm ισ το τρεατ τηε λουϖρε ασ α ραινσχρεεν 
ανδ προϖιδε ιντερναλ δραιναγε. 
Τηε δουβλε σκιν φαχαδε ηασ βεεν ρεϖιεωεδ φορ τηε αρεασ ωηερε τεστινγ ισ 
ρεθυιρεδ; τηοσε ωιτηουτ αν αππλιχαβλε πρεχεδεντ, ωηιχη ηαϖε νοτ αλρεαδψ βεεν 
ινδεπενδεντλψ τεστεδ. Τηεψ αρε τηε συππορτ οφ τηε εξτερναλ σκιν ιν τερmσ οφ ωινδ 
ρεσιστανχε ανδ τηε ωατερ πενετρατιον ιν τηε σπανδρελ ζονε. Φορ ινδυστρψ στανδαρδ 
τεστσ, α mυχη λαργερ σαmπλε ανδ σπεχιαλισεδ εθυιπmεντ αρε νεχεσσαρψ ωηιχη ισ 
ουτσιδε τηε ΕΣΠΡΧ Χασε Στυδψ προϕεχτ χονστραιντσ. Α δεσιγν αλτερνατιϖε ηασ βεεν 
προϖιδεδ φορ τηε ΓΡΠ βραχκετ σηουλδ φυτυρε τεστσ ρεϖεαλ αν ισσυε. Τηε σπανδρελ 
ζονε ηασ βεεν ωατερ πενετρατιον τεστεδ ιν α σιmπλιφιεδ mαννερ βψ χονδυχτινγ α 
ηοσε τεστ. Αλτηουγη βεινγ ρελατιϖελψ σιmπλε ιτ ηασ ρεϖεαλεδ σοmε υσεφυλ δεσιγν 
χηανγεσ το ιmπροϖε τηε ρελιαβιλιτψ οφ τηε ϕοιντσ ανδ α δεσιγν χηανγε ιν τηε λουϖρε 
σπεχιφιχατιον φροm σηελτερεδ το εξποσεδ χονδιτιον. Wιτη τηεσε χηανγεσ γρεατερ 
χονφιδενχε χαν βε πλαχεδ υπον τηε εξτερναλ σκιν αχτινγ ασ τηε ωεατηερ βαρριερ 
ανδ ρεδυχινγ τηε ωεατηερ προτεχτιον ανδ mατεριαλ ρεθυιρεmεντσ φορ τηε ιννερ 
σκιν. Φυρτηερ τεστινγ ωιτη τηε αmενδεδ δεταιλ ισ νεχεσσαρψ το χονχλυσιϖελψ προϖε 
τηε εξτερναλ σκιν ανδ τηε σπανδρελ ζονε σπεχιφιχαλλψ πασσεσ τηε ωατερ πενετρατιον 
τεστ. Ατ τηε νεξτ προδυχτ δεϖελοπmεντ σταγε, ιτ ωουλδ βε ηιγηλψ βενεφιχιαλ το 
χονδυχτ α φυλλ ΧWΧΤ τεστ ασ τηισ ισ ονε οφ τηε κεψ αδϖανταγεσ φορ χυστοmερσ οφ 
DQµRII−WKHVKHOI¶V\VWHP; τηε ρεδυχτιον οφ τιmε ανδ χοστ τηρουγη τηε αϖοιδανχε 
οφ τεστινγ ανδ δεσιγν δεϖελοπmεντ ωιτηιν τηε χονφινεσ οφ δεmανδινγ τιmε σχαλεσ 
ανδ τιγητ βυδγετσ οφ α προϕεχτ. Τηε εσσεντιαλ αρεασ φορ τηε νεξτ προδυχτ 
δεϖελοπmεντ σταγε αρε τηε ΓΡΠ συππορτ βραχκετ λοαδ τεστ ανδ ωατερ πενετρατιον 
τεστσ (βοτη στατιχ ανδ δψναmιχ) ιν τηε σπανδρελ ζονε.  
Βεφορε χοντινυινγ το δεϖελοπ τηε Ενϖιρονmενταλ Σψστεm ανδ Φαχαδε βασεδ ον 
τηε ρεσυλτσ οβταινεδ σο φαρ, ιτ ισ ιmπορταντ το στοπ ανδ χηεχκ ωιτη στακεηολδερσ 
νοτ ψετ ινϖολϖεδ ωηετηερ τηε προποσεδ προδυχτ mεετσ τηειρ ρεθυιρεmεντσ ανδ 




6.3. ΑΣΣΕΣΣΜΕΝΤ ΟΦ ΚΕΨ ΣΤΑΚΕΗΟΛDΕΡ ςΙΕWΣ 
 
Φιγυρε 6.17 Στακεηολδερσ ιν τηε δεσιγν προχεσσ φορ αν Ιντεγρατεδ Φαχαδε (βασεδ ον α 
χονϖεντιοναλ mοδε οφ προχυρεmεντ) 
Ιν προδυχτ δεσιγν ιτ ισ χοmmον πραχτιχε το σεεκ ουτ ανδ εϖαλυατε χυστοmερ 
ρεσπονσεσ το α παρτιχυλαρ προδυχτ. Τηισ χονφιρmσ ανδ ϖεριφιεσ χυστοmερ ιντερεστ 
φορ φυτυρε ωορκ το χοντινυε ανδ πρεϖεντ προδυχτσ βεινγ δεσιγνεδ ωιτη νο ρεαλ 
δεmανδ. Ιν τηισ χασε τηε χονσυmερ δεχιδεσ ωηετηερ το πυρχηασε τηε προδυχτ ορ 
νοτ ανδ mοστ mαρκετ ρεσεαρχη φοχυσεσ ον τηισ σινγλε χονσυmερ. Ιν χονστρυχτιον, 
τηε δεχισιον ον ωηετηερ το πυρχηασε α προδυχτ ισ δεπενδεντ ον α νυmβερ οφ 
στακεηολδερσ αλλ ωιτη τηειρ οων ϖεστεδ ιντερεστσ. 
Τηε mαιν ινφλυενχε ον τηε τψπε χυρταιν ωαλλινγ σπεχιφιεδ ισ ωιτη τηε Πρινχιπαλ 
Αρχηιτεχτ WRJHWKHU ZLWK LQIOXHQFH IURP WKH FOLHQW¶V TXDQWLW\ VXUYH\RU. Τηε 
Αρχηιτεχτ ωιλλ βε ιντερεστεδ ιν τηε σπαχε, ενϖιρονmεντ, αεστηετιχσ ανδ οϖεραλλ 
ϖαλυε ωηερε ασ τηε FOLHQW¶V θυαντιτψ συρϖεψορ ωιλλ βε mυχη mορε φοχυσσεδ υπον 
χοστ. Τηε mαιν χοντραχτορ ωιλλ τηεν ηαϖε αν ινπυτ ον τηε δεχισιον βασεδ ον τηε 
ρισκσ ανδ χονστρυχταβιλιτψ. 7KH SURGXFW¶V OLIH KRZHYHU GRHV QRW HQG DW
χονστρυχτιον, ιν φαχτ τηε mαϕορ πορτιον ισ σπεντ ισ υσε βψ οφφιχε οχχυπαντσ ανδ 
βεινγ σερϖιχεδ βψ mαιντενανχε περσοννελ.  
Ιν Χηαπτερ 5, τηε χονστρυχτιον ινδυστρψ ωασ στρονγλψ ινϖολϖεδ ιν τηε 
δεϖελοπmεντ προχεσσ ανδ προτοτψπε ρεαλισατιον. Τηε χονστρυχταβιλιτψ ασπεχτ οφ 
τηε προτοτψπε χαν τηερεφορε βε χονσιδερεδ το βε σατισφιεδ φορ προοφ οφ χονχεπτ 
σταγε. Τηε ρεθυιρεmεντσ οφ αρχηιτεχτσ, θυαντιτψ συρϖεψορσ, οχχυπαντσ ανδ 
mαιντενανχε περσοννελ ηαϖε βεεν βυιλτ ιντο τηε βριεφ, βασεδ ον αν ιντερπρετατιον 
οφ τηειρ ρεθυιρεmεντσ δραων φροm λιτερατυρε ανδ εξπεριενχε οφ τηε αυτηορ ανδ τηε 
σπονσορινγ χοmπανψ. Wιτη α φυλλ σχαλε φυνχτιοναλ ανδ ϖισυαλ προτοτψπε, τηερε ισ 
αν οππορτυνιτψ το ϖεριφψ ανδ χονφιρm τηατ τηειρ ρεθυιρεmεντσ ηαϖε βεεν mετ ανδ 
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χηανγεσ τηατ mαψ βε ρεθυιρεδ βεφορε τηε προδυχτ εντερσ τηε mαρκετ. Τωο 
διφφερεντ mετηοδσ ωερε υσεδ δεπενδινγ ον τηε ταργετ γρουπ; ειτηερ α 
θυεστιονναιρε ορ α δισχυσσιον ρελατεδ το α σπεχιφιχ ιντερεστ. 
 
Ταβλε 6.11 Ρεσυλτσ οφ τηε θυεστιονναιρε 
 ΝΕΓΑΤΙςΕ ΝΕΥΤΡΑΛ ΠΟΣΙΤΙςΕ ΧΟΜΜΕΝΤΣ 
ΑΕΣΤΗΕΤΙΧΣ − = +  
Εξτερναλ Φαχαδε 
Αππεαρανχε 
0 0 7 Νονε 
Ιντερναλ Φαχαδε 
Αππεαρανχε 
0 1 6 Νονε 




Ηεατ Εξχηανγερ 4 1 2 Dεσιγν χηανγε 
συγγεστεδ 
Dυχτωορκ 4 1 2 Dεσιγν χηανγε 
συγγεστεδ 
Αχτιϖε Τρενχη 1 1 5  
ΕΝςΙΡΟΝΜΕΝΤΑΛ 
ΣΨΣΤΕΜ 
ΝΕΓΑΤΙςΕ ΝΕΥΤΡΑΛ ΠΟΣΙΤΙςΕ Χοmmεντσ 
Εασε οφ Υσε οφ 
Χοντρολσ 
0 3 4  
Τηερmαλ 
Ενϖιρονmεντ 
0 0 5  
Νοισε 1 1 3 Ηεατ εξχηανγερ 
ιδεντιφιεδ ασ βεινγ 
νοισψ 




Α θυεστιονναιρε ωασ υσεδ φορ τηε γρουπ οφ Αρχηιτεχτσ ανδ Ενγινεερινγ ΠηD 
στυδεντσ αχτινγ ασ ενδ−υσερσ. Τηισ ισ διϖιδεδ ιντο τωο σεχτιονσ, ονε ον αεστηετιχ 
περφορmανχε ανδ τηε οτηερ ον τηε ιντερναλ ενϖιρονmεντ, ανδ ινχλυδεσ οπεν−
ενδεδ ανδ χλοσεδ−ρεσπονσε θυεστιονσ. Βεφορε βεινγ γιϖεν τηε θυεστιονναιρε, 
βοτη γρουπσ ωερε σηοων αρουνδ τηε προτοτψπε ανδ γιϖεν ινφορmατιον ον τηε 
χονχεπτ, φυνχτιοναλιτψ ανδ ποτεντιαλ. Α τοταλ οφ σεϖεν θυεστιονναιρεσ ωερε 
ρετυρνεδ φιλλεδ ιν. Οφ τηε σεϖεν, φουρ ωερε Αρχηιτεχτσ ανδ τηε ρεmαινινγ τηρεε 
Ενγινεερσ. Μορε ϖισιτσ ωουλδ ηαϖε βεεν οργανισεδ, βυτ δυε το τιmε χονστραιντσ 
ον τηε λαβορατορψ σπαχε ονλψ α λιmιτεδ νυmβερ χουλδ βε χοmπλετεδ. 
Τηε ρεσυλτσ οφ τηε θυεστιονναιρεσ αρε σηοων ιν Ταβλε 6.11. Τηε φεεδβαχκ ον τηε 
αεστηετιχσ οφ τηε φαχαδε βοτη ιντερναλ ανδ εξτερναλ ωασ αλmοστ χοmπλετελψ 
ποσιτιϖε. Τηε mαιν αρεα ωηιχη ωασ ϖιεωεδ νεγατιϖελψ ωασ τηε Ηεατ Εξχηανγερ 
ανδ δυχτωορκ. Τηε συγγεστιονσ φορ ιmπροϖεmεντ ινχλυδεδ ηιδινγ τηε Ηεατ 
Εξχηανγερ, τηε δυχτωορκ ανδ λεϖελλινγ τηε περφορατεδ πανελ ωιτη τηε Αχτιϖε 
Βεαm. Ονε οφ τηε ρεσπονδεντσ τηουγητ τηατ τηε Αχτιϖε Βεαm ιτσελφ δοεσ νοτ 
mατχη τηε ηιγη−τεχη λοοκ οφ τηε φαχαδε ανδ ισ νεεδ οφ αν υπγραδε. Ιν τερmσ οφ 
τηε Αχτιϖε Ενϖιρονmενταλ Σψστεm τηερε ωασ α mιξεδ ρεσπονσε. Τηε τηερmαλ 
ενϖιρονmεντ ρεσυλτσ αρε ποσιτιϖε; νο δραυγητσ χουλδ βε φελτ ανδ α χοmφορταβλε 
τεmπερατυρε αχηιεϖεδ. Τηε περχεπτιον οφ τηε χοντρολσ ισ ινχονχλυσιϖε ασ α 
νυmβερ οφ ρεσπονδεντσ ηαδ νοτ ηαδ α χηανχε το υσε ανδ υνδερστανδ τηε 
χοντρολσ. Τηε νοισε οφ τηε Αχτιϖε Ενϖιρονmενταλ Σψστεm ωασ mιξεδ−σοmε ϖιεωεδ 
ιτ ασ σλιγητλψ νοισψ οτηερσ ασ αχχεπταβλε ιν αν οφφιχε ενϖιρονmεντ ανδ τηε αιρ 
τυρβυλενχε νοισε περχειϖεδ ασ υσεφυλ mασκινγ νοισε. Τηε περχεπτιον οφ τηε 
αδεθυαχψ οφ ϖιεω το τηε ουτσιδε ισ 100% ποσιτιϖε, ωηιχη ωασ σλιγητλψ συρπρισινγ 
γιϖεν τηε εξτρα φραmινγ ρεθυιρεδ φορ τηε οπενινγσ ανδ τηε προτοτψπε βεινγ α 




Φιγυρε 6.18 ςιεω οφ Ηεατ Εξχηανγερ ανδ Αχτιϖε Βεαm 
Τηε mαιν αρεα φορ φυρτηερ δεϖελοπmεντ ρεσυλτινγ φροm τηισ εϖαλυατιον ισ τηε 
ιντεγρατιον οφ τηε Ηεατ Εξχηανγερ υνιτ ιντο τηε Αχτιϖε Βεαm. Τηισ ωασ το βε 
αδδρεσσεδ ασ παρτ οφ τηε πρεφαβριχατιον στρατεγψ ασ ωελλ ανδ σο ιτ σηουλδ βε 
στραιγητφορωαρδ. Τηε σινγλε ρεσπονδεντ ωηο ηαδ αν ισσυε ωιτη τηε αππεαρανχε οφ 
τηε Αχτιϖε Βεαm χουλδ αλσο βε προϖιδεδ ωιτη α χυστοm−mαδε υνιτ ασ τηισ ισ ονε 
οφ τηε σερϖιχεσ τηατ Φρενγερ Σψστεmσ, τηε mανυφαχτυρερ οφφερ οφ τηε Αχτιϖε Βεαm 
οφφερ. Φυρτηερ ρεσεαρχη ρεγαρδινγ τηε οχχυπαντ ανδ χοντρολσ ισ νεχεσσαρψ. Ασ 
mεντιονεδ ιν Σεχτιον 6.1, τηε νοισε εmανατινγ φροm τηε ενϖιρονmενταλ χοντρολ 
σψστεm ισ δυε το τηε ηιγηερ φλοω ρατε τηαν δεσιγνεδ ανδ ωουλδ βε ρεδυχεδ ονχε 
αν αλτερνατιϖε χοντρολλερ ισ υσεδ. Τηε οϖεραλλ αεστηετιχ οφ τηε φαχαδε, ποτεντιαλ φορ 
αν ιmπροϖεδ αεστηετιχ οφ τηε Αχτιϖε Ενϖιρονmενταλ σψστεm ανδ τηε χοmφορτ 
προϖιδεδ, ινδιχατεσ mαρκετ ποτεντιαλ φορ τηε προδυχτ, αλτηουγη τηισ ισ βασεδ ον α 
ρατηερ λιmιτεδ φοχυσ γρουπ οφ αρχηιτεχτσ ανδ υσερσ. Ιν τηε νεξτ δεϖελοπmεντ 
σταγε α λαργερ φοχυσ γρουπ ισ το βε ινϖιτεδ το ινχλυδε αρχηιτεχτυραλ πραχτιχεσ 
ινϖολϖεδ ιν τηε τψπολογψ οφ οφφιχε δεϖελοπmεντσ βεινγ αδδρεσσεδ ιν τηισ τηεσισ. 
Τηε οτηερ στακεηολδερσ ωηοσε οπινιονσ ωερε σουγητ ινχλυδεδ α χοmmερχιαλ 
προπερτψ χονσυλταντ/ θυαντιτψ συρϖεψορ, α ρεφριγερατιον ενγινεερ φορ α 
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mαιντενανχε περσπεχτιϖε ανδ α ϖολυντεερ ωηο ηαδ χλεανεδ τηε φαχαδε. 
Dισχυσσιονσ ρελατινγ το τηειρ αρεα οφ ιντερεστ ορ εξπεριενχε ωερε τηεν χονδυχτεδ. 
Τηε χοmmερχιαλ προπερτψ χονσυλταντ φροm Ιννεσ Ενγλανδ ωασ ϖερψ ιντερεστεδ ιν 
τηε προϕεχτ ανδ τηε ποτεντιαλ βενεφιτσ ιτ χουλδ βρινγ το σπαχε ρεστριχτεδ σιτεσ 
παρτιχυλαρλψ ιν Λονδον, ωηερε φοοτπριντ ανδ ηειγητ αρε ρεστριχτεδ. Τηε mαιν ισσυε 
φροm ηισ ποιντ οφ ϖιεω ωασ τηε δεπτη οφ τηε φαχαδε ιν χοmπαρισον ωιτη α ωελλ−
ινσυλατεδ ωαλλ ανδ ιτσ εφφεχτ ον τηε νετ ρενταβλε αρεα. Ατ 300 mm τηε δουβλε σκιν 
φαχαδε ισ σιmιλαρ ιν δεπτη το α ωελλ ινσυλατεδ ωαλλ ανδ τηερεφορε χοmπαραβλε ον α 
νετ υσαβλε φλοορ αρεα βασισ. Wιτη τηε ρεδυχτιον ιν ρισερ ανδ πλαντ ροοm σπαχε ανδ 
τηε ρεδυχτιον ιν φαχαδε αρεα περ στορεψ 1  τηε χοmπαρισον βεχοmεσ mορε 
φαϖουραβλε το τηε ΙΠΑDΦΣ (σεε Χηαπτερ 7 φορ mορε δεταιλσ ον χοστ περφορmανχε). 
Ιφ τηε φαχαδε ισ mαδε ανψ ωιδερ, τηε βενεφιτ ισ λοστ σινχε τηε χαϖιτψ ισ νοτ 
χονσιδερεδ το βε υσαβλε σπαχε. Τηε αχχοmπανψινγ αρχηιτεχτ ηοωεϖερ δεβατεδ τηε 
ρατιοναλε βεηινδ τηισ σινχε α ωιδερ χαϖιτψ ωουλδ αλλοω τηε σπαχε το βεχοmε αν 
αmενιτψ φορ οχχυπαντσ. Τηεψ ωουλδ βε αβλε το ενϕοψ τηε ϖιεω, τηε σουνδσ ανδ αν 
αλτερνατιϖε τηερmαλ ενϖιρονmεντ, ωηιχη χουλδ ηαϖε α ϖερψ ρεφρεσηινγ ιmπαχτ ανδ 
ιmπροϖε mανψ ασπεχτσ οφ αν RFFXSDQW¶V σενσε οφ ωελλ βεινγ ανδ τηερεφορε 
προδυχτιϖιτψ. Ασ ωιτη mανψ χονχεπτσ ιν αρχηιτεχτυρε ηοωεϖερ, ιφ τηισ δοεσ νοτ 
εασιλψ τρανσλατε ιντο α τανγιβλε βενεφιτ ανδ βενεφιτ τηε βοττοm λινε (φορ ειτηερ τηε 
οωνερ ορ τηε δεϖελοπερ), ιτ ισ λικελψ το φαλλ υνδερ τηε αξε οφ τηε ϖαλυε ενγινεερινγ 
προχεσσ. Ιν τηε χοστ χονσυλταντσ ϖιεω, α 300 mm δεεπ χαϖιτψ ισ νοτ το τηε 
δετριmεντ οφ τηε νετ το γροσσ ρατιο ανδ τογετηερ ωιτη τηε βενεφιτσ ιν τερmσ οφ τηε 
οmισσιον οφ συσπενδεδ χειλινγ, ρισερ σπαχε ανδ πλαντ ροοm σπαχε, τηε προδυχτ 
ηασ ποτεντιαλ αππλιχατιον. 
Α ρεφριγερατιον ενγινεερ ωασ ασκεδ θυεστιονσ ρεγαρδινγ τηε εασε οφ mαιντενανχε 
ανδ ανψ χονχερνσ ηε ωουλδ ηαϖε. Τηε mαιντενανχε ρεθυιρεmεντσ οφ τηε σψστεm 
αρε: 
x Χηαργινγ ωιτη φυρτηερ ρεφριγεραντ; 
x Ρεπλαχεmεντ οφ φιλτερσ; 
x Ρεπλαχεmεντ οφ χοmπρεσσορ. 
                                       
1 Τψπιχαλ φλοορ σπαχε ρεθυιρεmεντ φορ ΗςΑΧ σερϖιχεσ ισ βετωεεν 3.6% το 7.8% (Πεννψχοοκ 
2003) ανδ τηε οmισσιον οφ α συσπενδεδ χειλινγ ανδ ρεδυχεδ φλοορ το φλοορ ηειγητσ ωιλλ 
ρεσυλτ ιν α φαχαδε αρεα ρεδυχτιον οφ 13%. 
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Χηαργινγ ωιτη ρεφριγεραντ ρεθυιρεσ τηε χοννεχτιον το α γασ βοττλε φροm τηε 
χοmπρεσσορ ανδ τηε ρεχειϖερ. Wιτη τηε πρεσεντ δεσιγν τηισ ωουλδ νεεδ το οχχυρ 
φροm τηε ουτσιδε ορ τηε ινσυλατιον ιν τηε σπανδρελ ζονε ρεmοϖεδ φορ αχχεσσ. Ιφ 
ιντερναλ αχχεσσ ισ ρεθυιρεδ, το αϖοιδ τηε ποτεντιαλ φορ δαmαγε το τηε ινσυλατιον α 
δεσιγν δεϖελοπmεντ ιν τηε νεξτ σταγε ισ το εξτενδ τηε χηαργε ποιντ ινσιδε τηε 
ροοm ιντο τηε ιντεγρατεδ Αχτιϖε Βεαm/Ηεατ Εξχηανγερ. Τηε ρεπλαχεmεντ οφ α 
στραινερ ωουλδ βε στραιγητφορωαρδ φροm ειτηερ τηε ινσιδε ορ ουτσιδε ασ ιτ χαν βε 
ϖια φλαρε νυτ φιττινγσ. Τηε ινδιχατιϖε λιφε οφ τηε χοmπρεσσορ ισ 15 ψεαρσ (ΧΙΒΣΕ 
2008, ππ.13−16) ανδ σο χαν βε εξπεχτεδ το νεεδ ρεπλαχεmεντ βεφορε τηε 
φαχαδε. 2  Ιν ρεγαρδσ το ανψ χηανγε οφ χοmπονεντσ, τηε ρεπλαχεmεντ οφ τηε 
χοmπρεσσορ ισ τηε mορε διφφιχυλτ βεχαυσε οφ φιρστλψ τηε ωειγητ οφ τηε χοmπονεντ 
ανδ σεχονδλψ τηε σολδερ χοννεχτιονσ. Τηισ ισ διφφιχυλτ το χαρρψ ουτ φροm τηε ινσιδε 
δυε το τηε αωκωαρδ λοχατιον οφ τηε χοmπρεσσορ ειτηερ ωορκινγ ατ ηειγητ ορ ιφ 
φροm αβοϖε βενδινγ δοων. Φροm τηε ουτσιδε ιmπροϖεδ αχχεσσ χαν βε προϖιδεδ, 
βυτ ισ δεπενδεντ ον τηε ωεατηερ χονδιτιονσ ανδ τηε ρεφριγερατιον ενγινεερ 
χονφιδεντ ενουγη το ωορκ φροm α γαντρψ/χραδλε ατ ηειγητ. Το ελιmινατε ανψ 
σολδερινγ ωορκ τηε χοννεχτιονσ το τηε χοmπρεσσορ χουλδ βε χηανγεδ το 
φλαρε/ηοσε λοχκ φιττινγσ. Οϖεραλλ α χουπλε οφ mινορ mοδιφιχατιονσ το τηε πιπε ωορκ 
ανδ φιττινγσ ωουλδ σιmπλιφψ τηε mαιντενανχε ανδ ρεπλαχεmεντ στρατεγψ ανδ 







                                       





Φιγυρε 6.19 Χαϖιτψ δεταιλ σηοωινγ πρεϖιουσ ανδ νεω φλοορ γριλλε φορ ιmπροϖεδ αχχεσσ 
Χλεανινγ οφ τηε ιννερ ανδ ουτερ γλασσ φαχαδεσ ωασ χονδυχτεδ βψ α ϖολυντεερ ανδ 
τηεν θυεστιονσ ωερε ασκεδ ον ηοω εασψ τηε φαχαδε ωασ το χλεαν ανδ ανψ 
συγγεστιονσ το χηανγε τηε δεσιγν. Τηε ρεσπονσεσ ινδιχατεδ τηατ ιτ ωασ διφφιχυλτ το 
χλεαν τηε ηιγη ποιντσ ωιτηουτ βεινγ αβλε το πυτ α συππορτ ιν τηε χαϖιτψ φλοορ 
σπαχε. (Dυρινγ τηε χλεανινγ ονε οφ τηε χαϖιτψ φλοορ πανελσ ωασ αχτυαλλψ δαmαγεδ 
βψ βεινγ στεππεδ υπον εϖεν τηουγη ιτ ωασ ινδιχατεδ τηατ τηεψ ωερε δελιχατε ανδ 
σηουλδ νοτ βε στεππεδ υπον.) Τηε συγγεστιον το ιmπροϖε τηε δεσιγν ωασ το αλλοω 
τηε χαϖιτψ φλοορ το βε στεππεδ ον ωηιχη ιν ηινδσιγητ ισ ρατηερ οβϖιουσ. Τηερεφορε 
τηε χαϖιτψ σεπαρατιον πανελσ ατ φλοορ λεϖελ νεεδ το βε mαδε mορε ροβυστ ανδ 
συιταβλε φορ ιmπροϖεδ αχχεσσ. Αν αmενδεδ δεσιγν ισ σηοων ιν Φιγυρε 6.19 το 
προϖιδε α φλοορ γριλλε συππορτεδ βψ τηε ουτερ σκιν. 
Οϖεραλλ τηε ρεαχτιον φροm στακεηολδερσ ηασ βεεν ϖερψ ποσιτιϖε. Τηε mαιν χηανγεσ 
ρεθυιρεδ το mακε τηε προδυχτ mορε αεστηετιχαλλψ πλεασινγ ισ το αmενδ τηε Ηεατ 
Εξχηανγερ σεχτιον. Ιν τερmσ οφ ιντερναλ ενϖιρονmεντ, οχχυπαντσ ενϕοψεδ τηε λοοκ 
ανδ τρανσπαρενχψ οφ τηε φαχαδε, βυτ φυρτηερ ωορκ ισ ρεθυιρεδ το χονφιρm τηε 
χοντρολσ στρατεγψ ισ εασιλψ υνδερστοοδ ανδ βενεφιχιαλ το οχχυπαντσ. Φεεδβαχκ 
φροm α χοmmερχιαλ προπερτψ χονσυλταντ ηασ βεεν ποσιτιϖε, δυε το τηε ιmπροϖεδ 
σπαχε ρατιοσ ποσσιβλε ανδ τηε εθυιϖαλενχε ιν εξτερναλ τηιχκνεσσ βετωεεν τηε 
ΙΠΑDΦΣ ανδ α ωελλ ινσυλατεδ ωαλλ. Ιν τερmσ οφ mαιντενανχε, α χουπλε οφ χηανγεσ 
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αρε νεεδεδ το τηε ρεφριγερατιον χιρχυιτ ανδ φλοορ οφ τηε χαϖιτψ ωηιχη ωιλλ βε 






Τηε φυλλ σχαλε προτοτψπε ηασ βεεν τεστεδ, εϖαλυατεδ ανδ ηασ προϖεν τηατ τηε 
προδυχτ χαν προϖιδε ηεατινγ, χοολινγ ανδ φρεση αιρ φορ οχχυπαντ χοmφορτ, ανδ 
ωιτη α νυmβερ οφ δεσιγν χηανγεσ τηε ποτεντιαλ το λοωερ χαρβον εmισσιονσ ανδ 
προϖιδε α δεσιραβλε αεστηετιχ. 
Τηε διφφερεντ χοmπονεντσ οφ τηε αχτιϖε ενϖιρονmενταλ σψστεm τηατ ηαϖε βεεν 
τεστεδ δεπενδεδ υπον τηε αϖαιλαβιλιτψ ανδ αππλιχαβιλιτψ οφ πρεχεδεντ δατα. Τηε 
ΡΣΗΠ βεινγ φαβριχατεδ φροm ινδιϖιδυαλ χοmπονεντσ ωασ εξτενσιϖελψ τεστεδ ανδ 
σηοων το συχχεσσφυλλψ προϖιδε βοτη ηεατινγ ανδ χοολινγ. Τηε φρεση αιρ συππλψ ϖια 
τηε Ηεατ Εξχηανγερ ανδ ηεατινγ ανδ χοολινγ τηρουγη τηε Αχτιϖε Βεαm ωασ αλσο 
συχχεσσφυλ.  Ιν βοτη τηε φρεση αιρ ανδ ΡΣΗΠ σψστεm, ιmπορταντ δεσιγν χηανγεσ 
αρε νεεδεδ το ιmπροϖε τηε εφφιχιενχψ ανδ περφορmανχε. Τηε χοντρολ οφ τηε Αχτιϖε 
Ενϖιρονmενταλ Σψστεm ωασ mαδε αϖαιλαβλε φορ τηε οχχυπαντσ συχχεσσφυλλψ, 
φυλφιλλινγ τηε χριτερια φορ γρεατερ οχχυπαντ χοντρολ. Οϖεραλλ τηε τεστινγ προχεσσ ηασ 
ρεϖεαλεδ τηατ τηε ΙΠΑDΦΣ χαν προϖιδε ηεατινγ, χοολινγ ανδ φρεση αιρ, το σατισφψ 
χοmφορτ ρεθυιρεmεντσ, ανδ ωιτη σοmε δεσιγν χηανγεσ τηε ποτεντιαλ φορ λοω 
χαρβον εmισσιονσ ανδ ηιγη ενεργψ εφφιχιενχψ ασ πρεδιχτεδ ιν Χηαπτερ 4. 
Τηε Dουβλε Φαχαδε ωασ φαβριχατεδ ανδ DVVHPEOHGIURPDQµRIIWKHVKHOI¶ σψστεm 
ωηιχη ηαδ αλρεαδψ βεεν ινδεπενδεντλψ τεστεδ. Ηοωεϖερ, α νυmβερ οφ νεω 
χοmπονεντσ ηαδ βεεν αδδεδ το τηε σψστεm ανδ ιτ ωασ βεινγ υσεδ ασ α δουβλε 
ρατηερ τηαν σινγλε φαχαδε. Τηε σπανδρελ ζονε ανδ ουτερ σκιν συππορτ σπεχιφιχαλλψ 
νεεδεδ το βε τεστεδ. Ινδεπενδεντ τεστινγ το Βριτιση Στανδαρδσ ωασ βεψονδ τηε 
χονστραιντσ οφ τηισ δεσιγν σταγε. Ηοωεϖερ, σιmπλιφιεδ ωατερ πενετρατιον τεστσ 
ωερε περφορmεδ ανδ ρεϖεαλεδ α προβλεm ωιτη ωατερ πενετρατιον ιν τηε σπανδρελ 
ζονε, ωηιχη ηασ προmπτεδ α δεσιγν χηανγε το βε ινχλυδεδ ιν τηε νεξτ σταγε. 
Φυρτηερ τεστσ αρε νεεδεδ το σατισφψ τηατ τηε προδυχτ mεετσ ωεατηερ προτεχτιον 
χριτερια ανδ τηε ουτερ σκιν βραχκετ ισ αδεθυατε φορ τηε λοαδ. 
Τηε θυεστιονναιρεσ ανδ δισχυσσιονσ τηατ ηαϖε τακεν πλαχε ωιτη στακεηολδερσ ιν 
τηε δεσιγν προχεσσ ηασ αλσο βεεν ϖερψ ινσιγητφυλ ανδ προmπτεδ σοmε δεσιγν 
χηανγεσ. Στακεηολδερσ λικεδ τηε οϖεραλλ αεστηετιχ ωιτη τηε εξχεπτιον οφ τηε Ηεατ 
Εξχηανγερ ανδ ϖισιβλε δυχτ ωορκ ανδ πιπε ωορκ αρουνδ τηατ αρεα. Τηε χοντρολσ 
στρατεγψ φορ τηε Αχτιϖε Ενϖιρονmενταλ Σψστεm νεεδσ το αλσο βε mορε εασιλψ 
υνδερστοοδ. Τηερε αρε αλσο α χουπλε οφ χηανγεσ νεεδεδ ρεγαρδινγ εασε οφ 
mαιντενανχε οφ βοτη τηε Dουβλε Φαχαδε ανδ τηε ΡΣΗΠ υνιτ.  
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Ιν εαχη παρτ οφ τηε τεστινγ ανδ εϖαλυατιον α νυmβερ οφ δεσιγν χηανγεσ ηαϖε 
βεεν νεχεσσαρψ ορ βενεφιχιαλ ανδ τηεψ ωιλλ βε ινχορπορατεδ ιν τηε νεξτ δεσιγν 
δεϖελοπmεντ σταγε. Ατ τηισ ποιντ, ωιτη τηε προτοτψπε ρεαλισεδ, τεστεδ ανδ τηε 
ρεσυλτσ εϖαλυατεδ, τηε προδυχτ χαν νοω βε χριτιχαλλψ αππραισεδ ασ το ηοω ωελλ ιτ 
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ΠΡΟDΥΧΤ ΑΠΠΡΑΙΣΑΛ ΑΝD ΦΥΤΥΡΕ WΟΡΚ 
 
Τηε δεσιγν ανδ χονστρυχτιον οφ οφφιχεσ ατ τηε βεγιννινγ οφ τηε τωεντψ−φιρστ 
χεντυρψ (1998−2011) ηασ βεχοmε ινχρεασινγλψ χηαλλενγινγ. Τηε χονστρυχτιον 
ινδυστρψ ηασ βεεν χηαλλενγεδ το ιmπροϖε βυιλδ θυαλιτψ, τιmελινεσσ, ηεαλτη ανδ 
σαφετψ ανδ χοστ εφφιχιενχψ, ιν λινε ωιτη τηε περφορmανχε οφ οτηερ ινδυστριεσ. Ιτ ηασ 
αλσο προγρεσσιϖελψ τιγητενεδ λεγισλατιον ιν ρεγαρδσ το χαρβον εmισσιονσ. Χλιεντσ 
αρε αλσο δεmανδινγ ιmπροϖεδ θυαλιτψ οφ σπαχε φορ οχχυπαντσ το ιmπροϖε τηειρ 
προδυχτιϖιτψ ανδ ωελλ−βεινγ. Τηε δεσιγν οφ τηε Βυιλδινγ Ενϖελοπε ανδ τηε 
Ενϖιρονmενταλ Σψστεm αρε ινστρυmενταλ ιν αδδρεσσινγ τηεσε χηαλλενγεσ. 
Τηε βυιλδινγ φαχαδε ηασ υνδεργονε α τεχηνολογιχαλ τρανσφορmατιον ιν ρεσπονσε το 
τηεσε δεmανδσ. Ινιτιαλλψ τηε βυιλδινγ φαχαδε ωασ λιmιτεδ βψ τηε νεεδ το προϖιδε 
στρυχτυραλ συππορτ το τηε βυιλδινγ. ςισιοναρψ αρχηιτεχτσ συχη ασ Μιεσ ϖαν δερ Ροηε 
ιν 1919 σαω τηε ποτεντιαλ οφ γλασσ ανδ χυρταιν ωαλλινγ τεχηνολογψ το δισσολϖε τηε 
ουτερ σκιν ανδ χρεατε νεω σπατιαλ δψναmιχσ τηρουγη ηιγηλψ γλαζεδ φαχαδεσ, 
οφφερινγ γρεατερ ϖιεωσ ανδ δαψλιγητ φορ οχχυπαντσ. Ηιγηλψ γλαζεδ φαχαδεσ τηεν 
στεαδιλψ ινχρεασεδ ιν ποπυλαριτψ, παρτιχυλαρλψ ιν τηε σεχονδ ηαλφ οφ τηε τωεντιετη 
χεντυρψ. Τηε ενϖιρονmενταλ χονσεθυενχεσ ηοωεϖερ, mεαντ βυιλδινγ σερϖιχεσ 
ωερε ρελιεδ υπον το χρεατε α χοmφορταβλε ιντερναλ ενϖιρονmεντ. Τηισ ηαδ α ηιγη 
ενεργψ πεναλτψ ασ τηε ηιγηλψ γλαζεδ χυρταιν ωαλλσ, ωηιχη ωερε σινγλψ γλαζεδ ωιτη 
νο χοατινγσ, mεαντ ηιγη ηεατ λοσσ ιν ωιντερ ανδ ηιγη ηεατ γαιν ιν συmmερ − ιν 
οπποσιτιον το τηε τηερmαλ ρεθυιρεmεντσ οφ τηε παρτιχυλαρ σεασον. Οχχυπαντ 
χοmφορτ ωασ αλσο αφφεχτεδ ασ α ρεσυλτ οφ τηε ποορ Υ−ϖαλυε, ανδ λοσινγ τηειρ αβιλιτψ 
το χοντρολ ανδ ρεγυλατε τηερmαλ χονδιτιονσ ινσιδε ασ αρτιφιχιαλ σψστεmσ τοοκ οϖερ. 
Προγρεσσ ηασ βεεν mαδε το ιmπροϖε τηε ενεργψ βαλανχε τηρουγη ιmπροϖεδ Υ−
ϖαλυεσ, ανδ σολαρ ανδ λιγητ τρανσmισσιον φαχτορσ. Φυρτηερ ιmπροϖεmεντσ αρε 
νεεδεδ ηοωεϖερ φορ οχχυπαντ χοmφορτ ανδ ενεργψ περφορmανχε. Dουβλε σκιν 
φαχαδεσ αρε α προmισινγ οπτιον ασ τηεψ χαν ρεσπονδ το χηανγινγ σεασοναλ 
ρεθυιρεmεντσ ανδ ρεβαλανχε τηε ενεργψ εθυατιον ωιτηουτ ρελινθυισηινγ τηε 
τρανσπαρενχψ, ϖιεωσ ανδ δαψλιγητ προϖιδεδ βψ ηιγηλψ γλαζεδ φαχαδεσ. Φορ διφφιχυλτ 
mιχροχλιmατεσ, συχη ασ νοισψ υρβαν αρεασ, τηεψ προϖιδε αχουστιχ ισολατιον ανδ 




Αχτιϖε Ενϖιρονmενταλ Σψστεmσ ηαϖε αλσο υνδεργονε τεχηνολογιχαλ χηανγεσ, βυτ 
αν αρεα ωηερε δεϖελοπmεντ ηασ βεεν λαχκινγ ισ πρεφαβριχατιον, εϖεν τηουγη ιτ 
οχχυπιεσ α λαργε προπορτιον οφ τηε βυδγετ ανδ χονστρυχτιον τιmελινε. 
Πρεφαβριχατιον λεϖελσ αρε λοω βεχαυσε οφ τηε χοmπλεξιτψ οφ ινσταλλατιον φροm α 
χεντραλισεδ λοχατιον το διστριβυτεδ λοχατιονσ ανδ τηε φραγmεντεδ νατυρε οφ τηε 
τραδεσ ινϖολϖεδ. Τηε ενϖιρονmενταλ σψστεm ισ αλσο υνδερ πρεσσυρε το ρεδυχε 
ενεργψ υσαγε ανδ ιmπροϖε οχχυπαντ χοmφορτ. Α δεχεντραλισεδ σψστεm τηατ χαν βε 
πρεφαβριχατεδ, ρεδυχεσ ενεργψ υσαγε, ιmπροϖεσ οχχυπαντ χοmφορτ ανδ προϖιδεσ 
γρεατερ σπατιαλ εφφιχιενχιεσ βψ δελετινγ τηε χεντραλ ΗςΑΧ σψστεm ανδ διστριβυτιον 
ισ α ποτεντιαλ σολυτιον ανδ τηε αιm οφ τηισ τηεσισ ισ το δεσιγν συχη α χοmπονεντ. 
 
 
7.1  ΠΡΟDΥΧΤ ΑΠΠΡΑΙΣΑΛ 
Τηισ τηεσισ ηασ πρεσεντεδ τηε ινιτιαλ σταγεσ οφ τηε δεσιγν ανδ δεϖελοπmεντ 
προχεσσ φορ αν Ιντεγρατεδ Πασσιϖε Αχτιϖε Dουβλε Φαχαδε Σψστεm (ΙΠΑDΦΣ), ωηιχη 
χαν βε σπεχιφιεδ φορ νεω οφφιχε δεϖελοπmεντσ ιν τηε ΥΚ. Ιτσ αιm ηασ βεεν το 
χοmβινε τηε Βυιλδινγ Φαχαδε ωιτη τηε Αχτιϖε Ενϖιρονmενταλ Σψστεm ανδ προϖιδε: 
x Ινχρεασεδ οϖεραλλ σπαχε εφφιχιενχιεσ; 
x Ενηανχεδ χοmφορτ ανδ ωορκινγ ενϖιρονmεντ; 
x Ρεδυχεδ οϖεραλλ ενεργψ υσαγε/χαρβον εmισσιονσ ανδ ενϖιρονmενταλ 
ιmπαχτ; 
x Ιmπροϖεδ χονστρυχτιον περφορmανχε τηρουγη πρεφαβριχατιον; 
x Α δεσιραβλε αεστηετιχ. 
Τηισ τηεσισ ηασ φοχυσσεδ υπον τηε ιννερ χιτψ, mεδιυm το ηιγη−ρισε οφφιχε 
τψπολογψ, εϖεν τηουγη ιτ ποσεσ α χηαλλενγε φορ οχχυπαντ χοmφορτ ανδ ενεργψ 
συσταιναβιλιτψ, δυε το τηε ωιδερ ενϖιρονmενταλ ανδ σοχιο−εχονοmιχ βενεφιτσ τηατ 
συχη α λοχατιον προϖιδεσ. Τηε σταγεσ τηατ ηαϖε βεεν ινχλυδεδ ιν τηε τηεσισ σο φαρ 
ινχλυδε: 
x Χονχεπτυαλ δεσιγν λοοκινγ ατ συιταβλε φαχαδε ανδ ενϖιρονmενταλ οπτιονσ; 
x Dεταιλεδ δεσιγν δεϖελοπινγ τηε χηοσεν χονχεπτσ; 
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x Dεσιγν δεϖελοπmεντ ωιτη ινδυστρψ; 
x Φαβριχατιον ανδ ασσεmβλψ οφ α µSURRIRIFRQFHSW¶ προτοτψπε; 
x Τεστινγ ανδ εϖαλυατιον. 
Wιτη τηεσε σταγεσ χοmπλετεδ τηε προτοτψπε χαν βε αππραισεδ φιρστλψ, ιν ρεγαρδσ το 
ωηετηερ µπροοφ οφ χονχεπτ¶ ηασ βεεν ρεαχηεδ ι.ε. τηε κεψ αιmσ ηαϖε βεεν προϖεν, 
ανδ σεχονδλψ, τηε χηανγεσ ανδ φυτυρε ωορκ νεχεσσαρψ ιν ορδερ το οφφερ α 
σπεχιφιαβλε προδυχτ το τηε βυιλτ ενϖιρονmεντ. 
 
7.1.1. Σπατιαλ Εφφιχιενχψ 
Ονε οφ τηε ινιτιαλ mοτιϖατιονσ φορ τηε σπονσορ χονχειϖινγ τηε προϕεχτ ωασ τηε 
χοmmερχιαλ αππεαλ οφ γρεατερ σπατιαλ εφφιχιενχιεσ βψ ιντεγρατινγ τηε ΗςΑΧ ιντο 
τηε φαχαδε ανδ δελετινγ τηε χεντραλ ΗςΑΧ σψστεm. Τηισ ωουλδ ρεχλαιm ρισερ αρεα 
ανδ διστριβυτιον σπαχε ασ ωελλ ασ τηε χεντραλ πλαντ αρεα. Τηε νεω φαχαδε σψστεm 
ωουλδ νεεδ το προϖιδε ηεατινγ, χοολινγ ανδ φρεση αιρ ον α φυλλψ δεχεντραλισεδ 
βασισ. 
Βεφορε δεσιγνινγ τηε αχτιϖε παρτ οφ τηε Ενϖιρονmενταλ Σψστεm, τηε Φαχαδε ωασ 
δεσιγνεδ το mινιmισε τηε ηεατινγ ανδ χοολινγ λοαδσ ωιτηιν χερταιν χονστραιντσ. Α 
Dουβλε Σκιν Φαχαδε χονχεπτ ωασ φουνδ το mεετ α νυmβερ οφ χοmφορτ ανδ ενεργψ 
ρεθυιρεmεντσ. Τηε χαϖιτψ δεπτη ωασ mινιmισεδ το 300 mm το mαξιmισε υσαβλε 
οφφιχε αρεα ωηιλστ πρεϖεντινγ οϖερηεατινγ ιν τηε χαϖιτψ. Τηισ ισ σιmιλαρ ιν δεπτη το 
α ωελλ−ινσυλατεδ ωαλλ. 
Α νυmβερ οφ διφφερεντ οπτιονσ ωερε τηεν ρεϖιεωεδ φορ τηε ηεατινγ ανδ χοολινγ 
σψστεm. Τηε υσε οφ α Ρεϖερσιβλε Αιρ Σουρχε Ηεατ Πυmπ (ΡΣΗΠ) σψστεm ωασ 
σελεχτεδ ιν παρτ, ασ ιτ ωουλδ βε σmαλλ ανδ φλεξιβλε ενουγη, το φιτ ωιτηιν τηε δουβλε 
σκιν σπανδρελ ζονε. Τηε φρεση αιρ ανδ εξτραχτ ισ προϖιδεδ βψ α ηεατ εξχηανγερ 
λοχατεδ ατ ηιγη λεϖελ ανδ δραωσ αιρ ιν ανδ ρεϕεχτσ αιρ τηρουγη τηε φαχαδε. Τηε 
συππλψ σιδε τηερεφορε ρεθυιρεσ νο διστριβυτιον ορ χεντραλ πλαντ αχηιεϖινγ τηε 
πριmαρψ οβϕεχτιϖε. Τηε δελιϖερψ οφ τηε ηεατινγ, χοολινγ ανδ φρεση αιρ ισ αχηιεϖεδ 
βψ αν Αχτιϖε Βεαm ανδ Αχτιϖε Τρενχη. Τηε Αχτιϖε Βεαm ισ συρφαχε mουντεδ ον 
τηε σοφφιτ ανδ τηε Αχτιϖε Τρενχη ωιτηιν α 200mm φλοορ ϖοιδ, ωηιχη ισ νεεδεδ φορ 
σmαλλ ποωερ διστριβυτιον. Τηε ρεαλισεδ δεσιγν χαν τηερεφορε αλλοω φορ φιρστλψ τηε 
δελετιον οφ τηε χεντραλισεδ ΗςΑΧ σψστεmσ ανδ ρισερσ (ρελατεδ το τηε οφφιχε σπαχε) 
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φορ ηιγηερ φλοορ αρεα ρατιοσ. Σεχονδλψ, τηε οmισσιον οφ χειλινγ ϖοιδσ ωιλλ προϖιδε 
ρεδυχεδ φλοορ−το−φλοορ ηειγητσ ανδ εξτερναλ ωαλλ αρεασ, ωιτηουτ δεγραδινγ σπατιαλ 
εφφιχιενχιεσ ελσεωηερε. Τηισ στρατεγψ ωορκσ ωελλ ωιτη Φαβριχ Ενεργψ Στοραγε ιφ α 
χονχρετε στρυχτυρε ισ αλσο σπεχιφιεδ βψ τηε προϕεχτ δεσιγν τεαm.  
Βασεδ ον ρυλε οφ τηυmβ δατα φορ σπαχε αλλοωανχεσ αν εστιmατιον οφ τηε ινχρεασεδ 
σπαχε εφφιχιενχψ χαν βε mαδε. Τηε σπαχε φορ τηε χοολινγ πλαντ, αιρ ηανδλινγ υνιτσ, 
βοιλερσ ανδ ρισερσ χοmεσ το α τοταλ οφ βετωεεν 2.8% − 6% οφ γροσσ φλοορ αρεα1 
(Πεννψχοοκ 2003, ππ.2±3). Τηισ ισ ουτ οφ α τοταλ οφ 6% − 10% οφ αλλ σερϖιχεσ φορ 
οφφιχεσ (ιβιδ) ανδ τηε υσε οφ τηε ΙΠΑDΦΣ ωιλλ τηερεφορε ρεπρεσεντ α σαϖινγ οφ 
αρουνδ 50% οφ τηε αρεα υσεδ φορ mεχηανιχαλ ανδ ελεχτριχαλ σερϖιχεσ. Τηε φλοορ−
το−φλοορ ηειγητ σαϖινγ δεσχριβεδ ιν Χηαπτερ 2, βψ τηε δελετιον οφ τηε χειλινγ ϖοιδ2 
ωιλλ προϖιδε α σαϖινγ ιν τηε τοταλ φαχαδε αρεα οφ 13% περ φλοορ ανδ ιφ τηε σαmε 
βυιλδινγ ηειγητ ισ υσεδ αν ινχρεασε ιν φλοορ αρεα οφ 15% ασ σηοων ιν Φιγυρε 7.1. 
Σοmε δεϖελοπερσ mαψ ηοωεϖερ σεε τηε ρεδυχτιον οφ φλοορ το φλοορ ηειγητ ασ α ρισκ 
φορ φυτυρε φλεξιβιλιτψ ανδ ρεταιν τηε σαmε φλοορ το φλοορ ηειγητ το αλλοω φορ α χειλινγ 
ϖοιδ ιν φυτυρε ωηιλστ προϖιδινγ τηε mινιmυm ρεχοmmενδεδ φλοορ το χειλινγ 
ηειγητ. 
                                          
1 Τηερε ωιλλ στιλλ βε σοmε χεντραλ ΗςΑΧ ορ δεδιχατεδ ΗςΑΧ, ωιτη σπαχε ρεθυιρεmεντσ φορ 
σερϖιχινγ οτηερ υσεσ συχη ασ τοιλετσ, κιτχηενσ ανδ σερϖερ ροοmσ ανδ σο τηε ηιγηερ λιmιτ ωιλλ 
ρεδυχε σλιγητλψ ασ τηε δοmιναντ σπαχε αλλοχατιον ισ φορ οφφιχεσ. 





Φιγυρε 7.1 Φαχαδε ανδ φλοορ αρεα διφφερενχεσ βετωεεν α στανδαρδ σολυτιον ανδ τηε 
ΙΠΑDΦΣ 
7.1.2. Οχχυπαντ Χοmφορτ ανδ Ενηανχεδ Wορκινγ Ενϖιρονmεντ  
Ονε οφ τηε mαιν αιmσ οφ τηε προδυχτ ισ το προϖιδε α σψστεm οφ χοmπονεντσ τηατ 
ιmπροϖε τηε χοmφορτ λεϖελ οφ οχχυπαντσ ιν οφφιχεσ. Α ρεϖιεω οφ λιτερατυρε ιν 
Χηαπτερ 2 ρεϖεαλεδ τηε κεψ φαχτορσ ρελατινγ το τηε φαχαδε ανδ ενϖιρονmενταλ 
σψστεm φορ ιmπροϖεδ οχχυπαντ χοmφορτ. 
Τηε φαχαδε ωασ δεσιγνεδ το ιmπλεmεντ τηε κεψ ρεθυιρεmεντσ ιν ρεαλισινγ 
ενηανχεδ χοmφορτ ωηιχη ινχλυδεδ: 
x Οχχυπαντ χοντρολλεδ νατυραλ ϖεντιλατιον φορ αιρ ηψγιενε ανδ φρεε χοολινγ; 
x Πρεδοmιναντλψ δαψ λιτ ενϖιρονmεντ; 
x Γοοδ ϖιεωσ το τηε ουτσιδε.  
Α Dουβλε Σκιν Φαχαδε ωασ δεσιγνεδ, ανδ ρεαλισεδ τηεσε χοmφορτ ρεθυιρεmεντσ 
ωηιλστ σατισφψινγ οτηερ προϕεχτ ρεθυιρεmεντσ. Φορ τηε οφφιχε τψπολογψ χονσιδερεδ 
αν ασπεχτ τηατ νεεδσ το βε χλαριφιεδ ισ τηε αχουστιχ περφορmανχε. Ον τηε βασισ οφ 
πρεϖιουσ τεστσ (σεε Φιγυρε 1.11) τηε Dουβλε Σκιν Φαχαδε σηουλδ προϖιδε 
συφφιχιεντ αττενυατιον το προϖιδε νατυραλ ϖεντιλατιον ιν τηε τψπολογψ χονσιδερεδ. 




Τηε δεσιγν οφ τηε Αχτιϖε Ενϖιρονmενταλ Σψστεm χονσιδερεδ τηε τηερmαλ ανδ αιρ 
θυαλιτψ ρεθυιρεmεντσ ιν οφφιχεσ. Το ενηανχε χοmφορτ, περσοναλ χοντρολ οϖερ τηε 
τεmπερατυρε ανδ αν αιρ συππλψ ρατε οφ ατ λεαστ 10 λ/σ/π ωασ ρεθυιρεδ. Τηισ ωασ 
συχχεσσφυλλψ ιmπλεmεντεδ ιν το τηε δεσιγν ανδ τεστεδ το προϖε τηατ συφφιχιεντ 
φρεση αιρ, ηεατινγ ανδ χοολινγ ωασ βεινγ προϖιδεδ ανδ λοχαλ χοντρολσ προϖιδεδ φορ 
οχχυπαντσ το ϖαρψ τηε τεmπερατυρε. Dυε το mαρκετ αϖαιλαβιλιτψ τηε Ηεατ 
Εξχηανγερ υσεδ φορ τηε προτοτψπε ωασ σενσιβλε ονλψ ανδ ινστεαδ οφ α λατεντ ανδ 
σενσιβλε ηεατ εξχηανγερ το προϖιδε mοιστυρε χαρρψ−οϖερ ανδ τηερεβψ ενσυρε τηατ 
ηυmιδιτψ λεϖελσ ιν ωιντερ δο νοτ φαλλ βελοω χοmφορτ λιmιτσ. Ιν τηε νεξτ προτοτψπε 
τηισ ωιλλ βε ρεσολϖεδ, τογετηερ ωιτη εξτενδεδ τεστινγ το ενσυρε τηατ τηε χοντρολσ 
αρε χοmπρεηενσιβλε, ανδ προϖιδε τηε ιmπροϖεmεντσ ιν περσοναλ χοντρολ 
αντιχιπατεδ. Φυρτηερ τεστσ αρε αλσο ρεθυιρεδ το προϖιδε γρεατερ χονφιδενχε τηατ 
τηερε ισ λιττλε ρεχιρχυλατιον οφ συππλψ ανδ εξηαυστ αιρ στρεαmσ. 
 
7.1.3. Ενεργψ Συσταιναβιλιτψ ανδ ΒΡΕΕΑΜ Ασσεσσmεντ 
Ενεργψ υσαγε ανδ χαρβον εmισσιονσ ιν οφφιχεσ αρε ρεγυλατεδ ανδ αρε βεχοmινγ 
ινχρεασινγλψ στρινγεντ τηρουγη βυιλδινγ Ρεγυλατιονσ Παρτ Λ2Α. Οργανισατιονσ αρε 
αλσο ινχρεασινγλψ υσινγ ΒΡΕΕΑΜ ασσεσσmεντ mετηοδσ ασ παρτ οφ τηειρ οων 
χορπορατε σοχιαλ ρεσπονσιβιλιτψ αγενδα. Τηε αιmσ φορ τηε προτοτψπε ωερε τηερεφορε 
το λοωερ οπερατιοναλ ενεργψ υσε ανδ ενσυρε ιτ σχορεσ ηιγηλψ ιν τηε ΒΡΕΕΑΜ 
χατεγοριεσ ρελατινγ το τηε φαχαδε ανδ ενϖιρονmενταλ σψστεm. 
Τηε διφφερεντ ενεργψ δεmανδσ ωιτηιν τηε ινφλυενχε οφ τηε φαχαδε ανδ 
ενϖιρονmενταλ ωερε ιδεντιφιεδ ιν Χηαπτερ 1 ασ: ηεατινγ; χοολινγ; αρτιφιχιαλ 
λιγητινγ; φανσ ανδ πυmπσ. Τηε στρατεγψ φολλοωεδ ωασ φιρστ το mαξιmισε τηε 
ποτεντιαλ οφ τηε φαχαδε το προϖιδε συιταβλε ενϖιρονmενταλ χονδιτιονσ ωιτηιν 
χερταιν χοmφορτ περφορmανχε χονστραιντσ ανδ τηεν το δεσιγν τηε ενϖιρονmενταλ 
σψστεmσ εφφιχιεντλψ, α πασσιϖε φιρστ στρατεγψ ανδ αχτιϖε σεχονδ.  
Συιταβλε ενϖιρονmενταλ χονδιτιονσ γο βεψονδ σιmπλψ προϖιδινγ τηε χορρεχτ 
χοmφορτ χριτερια ανδ εξτενδ ιντο προϖιδινγ α σπαχε τηατ ενλιϖενσ τηε σενσεσ. Τηε 
φαχαδε ισ χρυχιαλ ιν τηισ ρεσπεχτ ασ ιτ αλλοωσ χονταχτ ωιτη τηε εξτερναλ ωορλδ 
τηρουγη ϖιεω, λιγητ ανδ αχχεσσ το νατυραλ ϖεντιλατιον. Α διχηοτοmψ ωασ τηερεφορε 
πρεσεντεδ φορ τηε φαχαδε δεσιγν ωηερε ον ονε ηανδ τρανσπαρενχψ ανδ οπεννεσσ 
ωασ ρεθυιρεδ ανδ ον τηε οτηερ, mινιmισατιον οφ ενεργψ υσε τηρουγη προτεχτιον 
φροm σολαρ γαινσ. Τηισ χαλλεδ φορ σοmε φορm οφ δψναmιχ ιντελλιγεντ σκιν. Το 
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αδδρεσσ τηεσε ρεθυιρεmεντσ ιν α mεδιυm ορ ηιγη−ρισε οφφιχε α χασχαδε τψπε 
δουβλε σκιν φαχαδε ωασ φουνδ το βε συιταβλε, σεε Χηαπτερ 3. Τηισ τψπε οφ φαχαδε 
αλλοωσ τηε δαψ λιγητινγ περφορmανχε ανδ σολαρ γαιν το βε οπτιmισεδ δεπενδινγ ον 
τηε σεασον. Ιmπορταντλψ τηε δουβλε σκιν αλσο προϖιδεδ τηε ποτεντιαλ φορ νατυραλ 
ϖεντιλατιον.  
Ιν τηε οφφιχε τψπολογψ χηοσεν, νατυραλ ϖεντιλατιον ισ διφφιχυλτ βεχαυσε οφ νοισε ανδ 
αιρ σπεεδ ισσυεσ. Τηε Dουβλε Φαχαδε ισ αβλε το βυφφερ τηεσε φαχτορσ ανδ τηρουγη 
δεταιλεδ χαλχυλατιονσ ανδ mοδελλινγ, α σολυτιον ωηερε νατυραλ ϖεντιλατιον φορ φρεε 
χοολινγ ισ προϖιδεδ δυρινγ mαϕορ παρτσ οφ τηε ψεαρ ινστεαδ οφ υσινγ αχτιϖε 
σψστεmσ. Τηισ ωασ χοορδινατεδ ωιτη σπατιαλ ρεθυιρεmεντσ φορ τηε Αχτιϖε 
Ενϖιρονmενταλ Σψστεm ανδ τηε οπενινγ στρατεγψ φορ νατυραλ ϖεντιλατιον ανδ 
mαιντενανχε. 
Dυρινγ τηε ινδυστριαλ ορ προτοτψπε δεϖελοπmεντ προχεσσ σοmε χηανγεσ το τηε 
QDWXUDOYHQWLODWLRQVWUDWHJ\KDGWREHPDGHDVDUHVXOWRIXVLQJDV\VWHPLVHGµRII
τηε σKHOI¶VROXWLRQ Wορκινγ ωιτη τηε σψστεm συππλιερ, τηε προφιλεσ νεχεσσαρψ φορ 
τηε πρεφερρεδ οριγιναλ στρατεγψ οφ αν εξτερναλλψ αχχεσσιβλε χαϖιτψ σηουλδ βε 
δεϖελοπεδ ιν τηε νεξτ σταγε. Φυρτηερ ωορκ σηουλδ αλσο χονχεντρατε ον αν 
ιmπροϖεδ Υ−ϖαλυε φορ τηε ιννερ σκιν φραmε ασ τηε ηιγη νυmβερ οφ οπενινγσ 
χρεατεσ α λαργε φραmε αρεα ανδ mακεσ α σιζαβλε χοντριβυτιον το τηε οϖεραλλ ηεατ 
λοσσ, Σχηυεχο φορ εξαmπλε αρε δεϖελοπινγ ΦΡΠ βασεδ φραmινγ σψστεmσ. 
Εξαmινινγ τηε ενεργψ υσεδ βψ ενϖιρονmενταλ σψστεmσ ιν οφφιχεσ, ποτεντιαλ φορ 
ρεδυχεδ χαρβον εmισσιονσ τηρουγη τηε φανσ ανδ πυmπσ ωασ νοτεδ αλονγ ωιτη τηε 
ηιγη ηεατινγ, χοολινγ, λιγητινγ ανδ ηυmιδιφιχατιον λοαδσ. Φαν ανδ πυmπ ενεργψ ισ 
ηιγη βεχαυσε οφ τηε διστανχε ανδ χοmπλεξιτψ ινϖολϖεδ ιν σερϖιχινγ οφφιχε σπαχεσ 
φροm α χεντραλ λοχατιον. Τηε φαν ανδ πυmπ ενεργψ ασσοχιατεδ ωιτη ΙΠΑDΦΣ ισ 
εστιmατεδ ατ 2.25κWη/m″.α τηισ χοmπαρεσ ωελλ ωιτη 30κWη/m″ φιγυρε φροm γοοδ 
πραχτιχε οφφιχεσ αλτηουγη ιτ δοεσ ιγνορε οτηερ ενεργψ ασσοχιατεδ ωιτη οτηερ αρεασ 
οφ τηε οφφιχεσ συχη ασ κιτχηενσ ανδ βατηροοmσ. Χηαπτερ 2 ιδεντιφιεδ αλτερνατιϖε 
οπτιονσ το τηε χεντραλισεδ σολυτιον ανδ χονχλυδεδ ωιτη α φυλλψ δεχεντραλισεδ ζονε 
βψ ζονε αππροαχη ασ ιτ mινιmισεδ τηε διστριβυτιον ανδ ηαδ ποτεντιαλ φορ βεινγ 
φυλλψ πρεφαβριχατεδ ιντο τηε φαχαδε. Τηισ ωασ δεσιγνεδ ανδ ρεαλισεδ ωιτη ονλψ α 
σmαλλ αmουντ οφ ενεργψ υσεδ βψ Ηεατ Εξχηανγερ φανσ ωηιχη ισ υσεδ το φυλλ εφφεχτ 
βψ προϖιδινγ ηεατ εξχηανγε βετωεεν ιντακε ανδ εξτραχτ αιρ στρεαmσ ανδ δριϖινγ 
τηε ινδυχτιον εφφεχτ ιν τηε Αχτιϖε Βεαm. Νο πυmπσ αρε ρεθυιρεδ ιν τηε σψστεm 
σινχε τηε χοmπρεσσορ αλσο πυmπσ τηε ρεφριγεραντ τηρουγη τηε χιρχυιτ. Α 
δεχεντραλισεδ στρατεγψ ωιλλ αλσο ρεδυχεδ βψ ενεργψ υσαγε βψ ϖιρτυε οφ τηε 
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ινχρεασεδ ζονινγ. Εαχη Αχτιϖε Βεαm υνιτ ισ συππλιεδ ανδ χοντρολλεδ λοχαλλψ ανδ 
τηερεφορε υνοχχυπιεδ ζονεσ ωιλλ νοτ βε σερϖιχεδ. Αχτυαλ φιγυρεσ ον τηε ρεδυχτιον 
τηρουγη ζοναλ οπερατιον ωιλλ βε δεπενδεντ ον τηε οφφιχε οχχυπανχψ παττερνσ. 
Τηε χαρβον εmισσιονσ ασσοχιατεδ ωιτη τηε ηεατινγ ανδ χοολινγ σουρχε ωερε 
εξαmινεδ ιν Χηαπτερ 4. Αν αναλψσισ οφ τηε διφφερεντ οπτιονσ φορ α δεχεντραλισεδ 
σψστεm ινχλυδεδ φαχτορσ συχη ασ σπατιαλ νεεδσ, χαρβον εmισσιονσ ανδ ιντεγρατιον 
ποτεντιαλ. Τηισ χονχλυδεδ ωιτη αν αιρ−σουρχε ρεϖερσιβλε ηεατ πυmπ σψστεm 
(ΡΣΗΠ) βασεδ ον Προπανε ρεφριγεραντ. Τηε λοωερ χαρβον εmισσιον σολυτιονσ συχη 
ασ βιοmασσ βοιλερσ ανδ γρουνδ σουρχε ηεατ πυmπσ ηαδ το βε δισχουντεδ δυε το 
τηειρ σχαλαβιλιτψ. Χοmπαρεδ το α τψπιχαλ χεντραλισεδ σολυτιον ηοωεϖερ, τηε ΡΣΗΠ ισ 
αν ιmπροϖεmεντ οϖερ γασ βοιλερσ ανδ χοmπαραβλε το αν αιρ−χοολεδ χηιλλερ ιν 
τερmσ οφ χαρβον εmισσιονσ περ κWη οφ ηεατινγ ανδ χοολινγ δελιϖερεδ (σεε 
Χηαπτερ 4). Τηε δραωβαχκ το τηε δεσιγν ισ τηε αδδιτιοναλ mαιντενανχε 
ρεθυιρεmεντ οφ mυλτιπλε υνιτσ ανδ ρεδυχεδ λιφετιmε. Ιν φυτυρε ωορκ εφφορτσ το 
ρεδυχε ανδ χλαριφψ τηε mαιντενανχε ρεθυιρεmεντ ισ νεεδεδ τογετηερ ωιτη τεστινγ 
το προϖιδε αχχυρατε ΧΟΠ φιγυρεσ, χοmβινεδ ωιτη τηε χηανγεσ δισχυσσεδ ιν 
Χηαπτερ 6 το ιmπροϖε τηε περφορmανχε. Φυρτηερ ιmπροϖεmεντσ χαν βε mαδε βψ 
εξαmινινγ α σπλιτ υνιτ ον τηε σουτη ανδ νορτη ασ συγγεστεδ ιν Χηαπτερ 4 ανδ 
φυρτηερ δεϖελοπινγ τηε υσε οφ πηασε χηανγε mατεριαλ ασ τηισ ωασ σηοων ιν 
Χηαπτερ 4 το βε λοωερ ιν χαρβον εmισσιονσ τηαν α ϖαπουρ χοmπρεσσιον σψστεm 
αλτηουγη ιτ χαννοτ βε τηε ονλψ χοολινγ mεχηανισm δυε το τηε ισσυε οφ mοιστυρε 
χοντρολ.  
Φορ τηε δελιϖερψ οφ ηεατινγ, χοολινγ ανδ φρεση αιρ, αν Αχτιϖε Βεαm ωασ δεσιγνεδ 
το βε υσεδ ωιτη ρεφριγεραντ ανδ α λοχαλ ϖεντιλατιον υνιτ ινστεαδ οφ χηιλλεδ ωατερ 
ανδ α χεντραλ αιρ ηανδλινγ υνιτ. Τηε Αχτιϖε Βεαm ωασ συχχεσσφυλλψ αδαπτεδ ανδ 
τεστεδ το προϖε λοαδσ ωερε mετ. Μινορ χηανγεσ αρε νεεδεδ το τηε δεσιγν οφ τηε 
χοντρολλερ το λοωερ τηε αιρ φλοω ρατε το τηε δεσιγν φιγυρεσ ανδ τηε ρεφριγεραντ πιπε 
ωορκ. 
Το ρεδυχε τηε ηεατινγ ανδ χοολινγ ενεργψ υσαγε φυρτηερ τηρουγη τηε δεσιγν οφ 
τηε Dουβλε Φαχαδε ανδ Αχτιϖε Ενϖιρονmενταλ Σψστεm, α νυmβερ οφ στρατεγιεσ αρε 
ποσσιβλε. Τηεψ ινχλυδε: 
x Ιmπροϖινγ τηε Υ−ϖαλυε οφ τηε φραmε; 
x Εντηαλπψ τψπε ηεατ εξχηανγερ ινστεαδ οφ σενσιβλε ηεατ εξχηανγερ; 
x Συππλεmεντεδ χοολινγ ωιτη πηασε χηανγε mατεριαλσ. 
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Φυρτηερ ρεδυχτιον οφ οϖεραλλ χαρβον εmισσιονσ χαν αλσο βε αχηιεϖεδ βψ τηε 
ιντεγρατιον οφ πηοτοϖολταιχσ ιντο τηε φαχαδε ασ δισχυσσεδ ιν Χηαπτερ 3.  
Ασ ωελλ ασ ρεδυχεδ χαρβον εmισσιονσ α ηιγη σχορε ΒΡΕΕΑΜ ωασ ρεθυιρεδ. Wιτη α 
χοmπλετεδ προτοτψπε, α παρτιαλ ΒΡΕΕΑΜ ασσεσσmεντ ηασ βεεν υνδερτακεν βψ 
εξαmινινγ τηοσε αρεασ ρελατεδ το τηε φαχαδε ανδ ενϖιρονmενταλ σψστεm. 3 
Αππενδιξ Σ προϖιδεσ ινφορmατιον ον τηε σχορεσ ιν τηε διφφερεντ χριτερια. Τηε 
προτοτψπε σχορεσ 48/67 ανδ ωηεν τηε χατεγορψ ωειγητινγσ αρε αππλιεδ αχηιεϖεσ 
76%. Τηισ χορρεσπονδσ το α ΒΡΕΕΑΜ ρατινγ οφ Εξχελλεντ. Το αχηιεϖε αν οϖεραλλ 
σχορε οφ µ2XWVWDQGLQJ¶α σχορε οφ αβοϖε 85%4 ισ ρεθυιρεδ ανδ χουλδ βε αχηιεϖεδ 
βψ ενσυρινγ τηατ τηε προϕεχτ σχορεσ ηιγηλψ ιν τηε οτηερ χατεγοριεσ. Το ιmπροϖε 
τηε σχορε ιν τηε χατεγοριεσ ρελατεδ το τηε φαχαδε ανδ ενϖιρονmενταλ σψστεm τωο 
χηανγεσ χουλδ βε προποσεδ. Φιρστλψ, τηε ιντεγρατιον οφ πηοτοϖολταιχσ ασ δισχυσσεδ 
ιν Χηαπτερ 3 ασ ιτ ωουλδ ινχρεασε τηε σχορε ιν Ενεργψ Περφορmανχε ανδ πολλυτιον 
φροm ΝΟξ εmισσιονσ φορ ηεατινγ (Πολ 4). Τηε σεχονδ χηανγε ωουλδ βε ιν τηε 
mατεριαλσ σπεχιφιχατιον ιφ ποσσιβλε (Ματ 1).5 
Ουτ οφ τηε διφφερεντ βυιλδινγ παρτσ ιν αν οφφιχε βυιλδινγ τηε Βυιλδινγ Φαχαδε 
χοmπρισεσ α ηιγη προπορτιον οφ τηε mατεριαλ υσεδ, εσπεχιαλλψ ωιτη α σηαλλοω πλαν 
φλοορ πλατε. Φορ τηε βυιλδινγ χονσιδερεδ φορ εξαmπλε, τηε φαχαδε το φλοορ αρεα 
ρατιο ισ 0.6 ανδ τηε ιmπαχτ οφ τηε γρουνδ φλοορ ανδ ροοφ αρε mινορ. Τηε mατεριαλ 
υσεδ φορ τηε φαχαδε τηερεφορε mακεσ α βιγ ιmπαχτ ον τηε χρεδιτσ αωαρδεδ φορ 
mατεριαλσ ασ ιτ ισ ωειγητεδ αχχορδινγ το αρεα. Τηε χρεδιτσ αρε δεριϖεδ φροm τηε 
Γρεεν Γυιδε το Σπεχιφιχατιον (Ανδερσον 2009, π.186) ανδ χαλχυλατινγ τηε 
αλυmινιυm mατεριαλ υσαγε ατ 4.3 κγ/m προφιλε τηε λοωεστ ρατινγ οφ Ε ισ αχηιεϖεδ 
φορ αν αλυmινιυm χυρταιν ωαλλ. Τηισ ισ δυε το τηε ηιγη υσε οφ Αλυmινιυm ιν τηε 
υνιτισεδ προφιλεσ ανδ τηε ποορ ρατινγ οφ αλυmινιυm ιν τηε Γρεεν Γυιδε. Τηε 
Σχηυεχο σινγλε σκιν σψστεm ΥΧΧ 65 ΣΓ ον ιτσ οων ηασ 1.94 κγ/m ανδ ωουλδ στιλλ 
βε ρατεδ ασ Ε ασ ιτ ισ αβοϖε τηε 1.75κγ/m τηρεσηολδ. Τηε ρατινγ σψστεm ηοωεϖερ 
ιν τηε Γρεεν Γυιδε ισ συσπεχτ. Απαρτ φροm τηε υσε οφ α 1m″ φυνχτιοναλ υνιτ (ϖερψ 
φεω χυρταιν ωαλλσ αρε φραmεδ ιν τηισ ωαψ), τηε ρεχψχλεδ χοντεντ ισ τακεν ασ 17% 
                                          
3 Τηε φαχαδε ανδ ενϖιρονmενταλ σψστεm ρελατεσ το 63 ουτ οφ 112 οφ τηε τοταλ ποιντσ 
αϖαιλαβλε. 
4 Ουτστανδινγ αλσο ρεθυιρεσ mινιmυm περφορmανχε στανδαρδσ φορ χερταιν χατεγοριεσ (τηοσε 
περταινινγ το τηε φαχαδε ηαϖε βεεν mετ) ανδ α ποστ χονστρυχτιον εϖαλυατιον. 
5 Ονλψ αν εστιmατεδ σχορε χουλδ νοτ βε χοmπλετεδ ασ ΒΡΕ δο νοτ προϖιδε τηε σπρεαδσηεετ 
τοολ νεχεσσαρψ το χοmπλετε τηε σχορινγ το νον−ΒΡΕΕΑΜ αχχρεδιτεδ ασσεσσορσ. 
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ανδ ενδ οφ λιφε ρεχψχλαβιλιτψ ασ 75%, ωηερεασ στυδιεσ ηαϖε σηοων τηε ρατεσ αρε 
mυχη ηιγηερ ιν τηε βυιλδινγ σεχτορ.6 
 
 
Φιγυρε 7.2 Χοντριβυτιον το εmβοδιεδ χαρβον οφ τηε mαϕορ ελεmεντσ οφ αν οφφιχε βυιλδινγ 
(Κιλαιρε & Ολδφιελδ 2010) 
Α mορε τηορουγη ασσεσσmεντ οφ τηε ιmπαχτ οφ αλυmινιυm ιν τερmσ οφ χαρβον 
εmισσιονσ ηασ βεεν χονδυχτεδ βψ Κιλαιρε ανδ Ολδφιελδ (2010) ωηερε τηε δουβλε 
σκιν φαχαδε ωασ εστιmατεδ ατ ονλψ 11.7% οφ τηε τοταλ εmβοδιεδ ενεργψ (Κιλαιρε & 
Ολδφιελδ 2010). Τηε χοντριβυτιον οφ αλυmινιυm ιν τερmσ οφ τηε φαχαδε ισ σηοων ιν 
Φιγυρε 7.2 ανδ δεπενδσ ον τηε mετηοδ υσεδ. 7  Υσινγ τηε ρεχψχλεδ χοντεντ 
mετηοδ, ιτ ισ αππροξιmατελψ ηαλφ τηε τοταλ εmβοδιεδ ενεργψ οφ τηε φαχαδε ανδ 
τηερεφορε ρελατεσ το ονλψ 6% οφ τηε τοταλ εmβοδιεδ ενεργψ οφ τηε βυιλδινγ 
χονσιδερεδ. Ιτσ ιmπαχτ χουλδ βε χονσιδερεδ το βε τοο γρεατ αλτηουγη οτηερ 
ασπεχτσ απαρτ φροm εmβοδιεδ ενεργψ αρε χονσιδερεδ ιν τηε ρατινγ. Τηε 
συβστιτυτιον οφ αλυmινιυm φορ α λοωερ εmβοδιεδ ενεργψ mατεριαλ συχη ασ τιmβερ 
ισ νοτ στραιγητφορωαρδ σινχε ιτ χρεατεσ ισσυεσ ωιτη mανψ οτηερ ασπεχτσ οφ τηε 
βυιλδινγ δεσιγν χονχεπτ. Αλυmινιυm φαχιλιτατεσ α mορε σοπηιστιχατεδ 
                                          
6 Ρεχψχλεδ χοντεντ οφ 31% φουνδ ιν τηε Φυτυρε Γενερατιονσ προγραmmε ανδ ρεχψχλαβιλιτψ 
ατ ενδ οφ λιφε 92−98% ωερε φουνδ ιν α Υνιϖερσιτψ οφ Dελφτ στυδψ (σεε ΧΑΒ 2008, π.18) 
7 Τηε ρεχψχλεδ χοντεντ mετηοδ χονσιδερσ τηε ινδυστρψ αϖεραγε αmουντ οφ ρεχψχλεδ 
αλυmινιυm υσεδ φορ τηε ινχοmινγ αλυmινιυm. Τηε ρεχψχλαβιλιτψ mετηοδ χονσιδερσ τηε ενδ 
οφ λιφε αmουντ οφ αλυmινιυm τηατ ωιλλ βε ρεχψχλεδ, ωηιχη ισ mυχη ηιγηερ, ανδ τηερεφορε ηασ 




ενϖιρονmενταλ δεσιγν χονχεπτ παρτιχυλαρλψ φορ δουβλε σκιν φαχαδεσ, γοοδ 
εξτρυδαβιλιτψ το αλλοω χοmπλεξ προφιλεσ φορ τηε υνιτισεδ σψστεm ανδ οφφ−σιτε 
χονστρυχτιον, εξχελλεντ ωεατηερ αβιλιτψ ανδ α ρελατιϖελψ ηιγη στρενγτη το ωειγητ 
ρατιο φαχιλιτατινγ σmαλλερ ωιδτη προφιλεσ. Το ιmπροϖε ιτσ ρατινγ, ιτ ισ συγγεστεδ τηατ 
φυρτηερ ωορκ βε χαρριεδ ουτ ωιτη συππλιερσ το γυαραντεε ρεχψχλεδ χοντεντ, ενδ οφ 
λιφε ρεχψχλινγ ανδ α βεσποκε ασσεσσmεντ φορ τηε Γρεεν Γυιδε το Σπεχιφιχατιον. 
 
7.1.4. Ινχρεασεδ Πρεφαβριχατιον 
Συβ−ελεmεντ
Αλυmινιυm Προφ ιλε 
φροm στοχκ
Ελεmεντ








Αδδιτιοναλ χοmπονεντσ αδδεδ φορ ινχρεασεδ φυνχτιοναλιτψ βεφορε ποσιτιονινγ ιντο πλαχε 
 
Φιγυρε 7.3 Πρεφαβριχατιον ηιεραρχηψ ανδ τερmινολογψ ωιτη τηε εξαmπλε οφ τηε φαχαδε − 
αδαπτεδ φροm Εεκηουτ (2008, π.47)  
Τηε ινιτιαλ βριεφ ωασ το προϖιδε α φυλλψ πρεφαβριχατεδ σψστεm ινχλυδινγ βοτη τηε 
Βυιλδινγ Φαχαδε ανδ Ενϖιρονmενταλ Σψστεm. Υνδερ τηε τερmινολογψ ιν Φιγυρε 7.3, 
WKLV LVD µ6XSHU−&RPSRQHQW¶'XULQJ WKHGHVLγν σταγεσ ιν Χηαπτερσ 2 το 4 βοτη 
τηε Φαχαδε ανδ Ενϖιρονmενταλ Σψστεm ωερε δεσιγνεδ υπον τηισ βασισ. Τηε 
Φαχαδε ηασ εξιστινγ τεχηνολογψ το αλλοω φορ πρεφαβριχατιον. Ιτ ωασ βασεδ υπον 
υνιτισεδ προφιλεσ ωηιχη σπλιτ τηε φραmε ιντο τωο σεχτιονσ. Τηε σιζε οφ τηε Φαχαδε 
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υνιτσ ωασ σετ ατ 2.4m φορ διmενσιοναλ χοορδινατιον ρεασονσ, ασ ωελλ ασ προϖιδινγ 
α βαλανχε βετωεεν αλλοωαβλε σιζε ανδ ωειγητ φορ τρανσπορτατιον ανδ ινσταλλατιον 
ρεασονσ. Τηε Αχτιϖε Ενϖιρονmενταλ Σψστεm ωασ βασεδ υπον α δεχεντραλισεδ 
στρατεγψ, ασ τηισ ωουλδ προϖιδε α σολυτιον φορ διφφερεντ βυιλδινγσ ρεγαρδλεσσ οφ 
ιντερναλ λαψουτ ανδ διστριβυτιον παττερνσ. Τηε τεχηνολογψ χηοσεν φορ ηεατινγ ανδ 
χοολινγ συππλψ ωασ α ΡΣΗΠ ασ ιτ χουλδ βε φαβριχατεδ ιντο τωο ινδεπενδεντ 
mοδυλεσ ωηιχη ωουλδ φιτ ιντο τηε σπανδρελ ζονε ανδ τηερε ωουλδ βε mινιmαλ ον 
σιτε ωορκ ρεθυιρεδ. Φορ φρεση αιρ, α Ηεατ Εξχηανγερ ωασ ινχορπορατεδ ασ τηισ 
χουλδ προϖιδε ηεατ ρεχλαιm ανδ α λοχαλ συππλψ οφ φρεση αιρ. Χηανγεσ το τηε δεσιγν 
ωερε ρεθυιρεδ ηοωεϖερ δυρινγ τηε ινδυστριαλ δεϖελοπmεντ σταγε. 
Τηε mαϕορ χηανγε ωασ τηε σεπαρατιον οφ τηε Dουβλε Φαχαδε ανδ τηε Αχτιϖε 
Ενϖιρονmενταλ Σψστεm φορ τωο mαιν ρεασονσ. Φιρστλψ, τηε Φαχαδε ισ α ϖερψ χριτιχαλ 
τιmε χοmπονεντ; α σιmπλε συππλψ χηαιν ωιτη α mινιmυm νυmβερ οφ συππλιερσ ισ 
πρεφεραβλε. Αδδινγ αν Αχτιϖε Ενϖιρονmενταλ Σψστεm χουλδ ινχρεασε τηε νυmβερ 
οφ συππλιερσ συβσταντιαλλψ. Σεχονδλψ, τηε φαβριχατορσ δο νοτ ηαϖε τηε σκιλλσ ορ 
χονφιδενχε το ινσταλλ αν Αχτιϖε Ενϖιρονmενταλ Σψστεm. Βοτη χουλδ βε οϖερχοmε ιν 
τηε νεξτ ϖερσιον ασ τηε ρισκ ινηερεντ ιν τηε συππλψ χηαιν φορ τηε ΗςΑΧ χουλδ βε 
σιmπλιφιεδ ανδ τηε ενϖιρονmενταλ σψστεm χοmπονεντσ mαδε ιν αδϖανχε οφ τηε 
φαχαδε. Τηισ ωιλλ αλλοω τηε mανυφαχτυρερ/φαβριχατορ το φοχυσ ον τηε θυαλιτψ ανδ 
τιmελινεσσ οφ τηειρ ινδιϖιδυαλ χοmπονεντ, βυτ στιλλ ρεσυλτσ ιν α νυmβερ οφ 
FRPSRQHQWVEHLQJDVVHPEOHGRQVLWHLQVWHDGRIRQHµVXSHU−FRPSRQHQW¶.  
Ασσεmβλινγ α νυmβερ οφ χοmπονεντσ ιν σιτε νεεδ νοτ βε δετριmενταλ ηοωεϖερ ιφ 
ιτ ισ χορρεχτλψ mαναγεδ. Ιν χαρ προδυχτιον ιτ ισ οϖερχοmε βψ φοχυσσινγ ον τηε 
ϕοιντ βετωεεν τηε διφφερεντ χοmπονεντσ. Τηε φιρστ τψπε οφ ϕοιντ ισ ασσεmβλψ ϕοιντσ 
ωηιχη αρε δεσιγνεδ το βε θυιχκ το φιξ, συχη ασ αν ελεχτριχαλ πλυγ ρατηερ τηαν α 
ϕυνχτιον βοξ. Τηισ ηασ αλρεαδψ βεεν αδδρεσσεδ ιν τηε δεσιγν ανδ ιν Χηαπτερ 6 
ωιτη τηε υσε οφ φλαρε ανδ ηοσε−λοχκ φιττινγσ. Τηε σεχονδ τψπε οφ ϕοιντ ισ τηε 
χλοσυρε ϕοιντ ωηιχη προϖιδεσ τηε ϖισυαλ φινιση. Τηισ χαν βε α ρεϖεαλ, χοντρολλεδ 
γαπ, ορ α λαπ ϕοιντ ανδ ισ δεσιγνεδ το βε ιmποσσιβλε φορ mισαλιγνmεντ το οχχυρ. 
Τηισ σηουλδ βε α φοχυσ οφ αττεντιον φορ τηε νεξτ δεϖελοπmεντ σταγε νοω τηατ τηε 
χοmπονεντσ αρε κνοων. 
Ανοτηερ ωαψ οφ αδδρεσσινγ τηε προβλεm οφ ϕοιντσ ον σιτε ισ το ρεδυχε τηειρ 
νυmβερ. Τηε προτοτψπε ατ τηισ σταγε χονσιστσ οφ φιϖε ινδεπενδεντ χοmπονεντσ 
ωηιχη αρε: 
1. Dουβλε σκιν φααδε; 
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2. Ηεατ Πυmπ Μοδυλεσ; 
3. Αχτιϖε Βεαm; 
4. Ηεατ Εξχηανγερ; 
























Φιγυρε 7.4 Πρεφαβριχατεδ χοmπονεντσ οφ τηε Ιντεγρατεδ Φαχαδε σψστεm 
Wιτη τηε νεξτ προτοτψπε ιτ ωουλδ βε φεασιβλε το ρεδυχε τηε νυmβερ οφ 
χοmπονεντσ το τηρεε ασ σηοων ιν Φιγυρε 7.4, ωιτη τηε Αχτιϖε Βεαm ανδ Ηεατ 
Εξχηανγερ βεχοmινγ α σινγλε υνιτ ανδ τηε ΡΣΗΠ mοδυλεσ φιξεδ ιντο τηε Dουβλε 
Φαχαδε πριορ το ινσταλλατιον. Τηε ασσεmβλψ προχεσσ ηασ ιλλυστρατεδ τηατ τηε Αχτιϖε 
Βεαm ισ α δελιχατε πιεχε οφ εθυιπmεντ ανδ αδδινγ τηισ οντο τηε φαχαδε ωουλδ 
χρεατε διφφιχυλτιεσ ιν ηανδλινγ, ασ ωελλ ασ ρεδυχεδ σπαχε εφφιχιενχιεσ δυρινγ 
τρανσπορτατιον. Τηε ινσταλλατιον οφ σεπαρατε αρτιφιχιαλ λιγητινγ ισ αλσο νεχεσσαρψ ιφ 
τηε Αχτιϖε Βεαm ισ αδϕαχεντ το τηε φαχαδε. Ιτ mακεσ σενσε τηερεφορε το ρεταιν τηε 
χονφιγυρατιον ασ περπενδιχυλαρ το τηε φαχαδε ασ τηε νυmβερ οφ ινσταλλατιον στεπσ 
ωιλλ βε τηε σαmε, αρτιφιχιαλ λιγητινγ χαν βε ιντεγρατεδ ιντο τηε Αχτιϖε Βεαm, ανδ 
τηισ αϖοιδσ χρεατινγ αδδιτιοναλ φαχαδε τρανσπορτατιον ανδ ηανδλινγ διφφιχυλτιεσ. 
Τηε ιντεγρατιον οφ τηε ΡΣΗΠ mοδυλεσ ιντο τηε φαχαδε, τηε σεπαρατε ινσταλλατιον οφ 
τηε Αχτιϖε Τρενχη ανδ τηε χοmβινεδ Ηεατ Εξχηανγερ−Αχτιϖε Βεαm ισ ονε ωηιχη 
στιλλ, ρεδυχεσ σιτε−ωορκ σιγνιφιχαντλψ ωιτη ονλψ τηρεε χοmπονεντσ βεινγ ινσταλλεδ. 





Τηε προχεσσ οφ προδυχινγ τηε φαχαδε ηασ ρεϖεαλεδ τηατ τηερε αρε χονσιδεραβλε 
οβσταχλεσ το τηε ιδεασ οφ Κιεραν Τιmβερλακε (Σεχτιον 1.4) ιντο α mυχη mορε 
ιντεγρατεδ συππλψ χηαιν. Ασ χοmmεντεδ ιν Χηαπτερ 5, τηε χυρταιν ωαλλ φαβριχατορ 
ωασ νοτ ωιλλινγ το τακε ον τηε αδδιτιοναλ ρεσπονσιβιλιτψ οφ τηε ΗςΑΧ χοmπονεντσ 
βεχαυσε οφ τηε τιmε ανδ ρισκ ιmπλιχατιονσ. Ιτ χαν αλσο βε φορεσεεν τηατ τηε mαιν 
χοντραχτορ ωουλδ αλσο ηαϖε ισσυεσ ωιτη α ιντεγρατιον οφ τηε ΗςΑΧ ιντο τηε φαχαδε. 
Ιτ ισ θυιτε χοmmον φορ mαιν χοντραχτορσ το ωαντ το σπλιτ τηε χοντραχτ ιντο α 
νυmβερ οφ χηυνκσ ανδ χοντραχτσ ιν ορδερ το ρεδυχε τηε ρισκ το τηε τιmελινε ανδ 
φυνδινγ σηουλδ ανψ σινγλε χοντραχτορ υνδερπερφορm ορ γο ιντο λιθυιδατιον. Ιτ 
ωουλδ αλσο αλλοω τηε χοντραχτορ το τενδερ το α νυmβερ οφ διφφερεντ χοmπανιεσ φορ 
πριχε χοmπετιτιϖενεσσ. Τηεσε βαρριερσ χαν βε οϖερχοmε ιν σοmε παρτ βψ ηαϖινγ α 
χλιεντ ωηο ισ ωιλλινγ το αχχεπτ τηε ρισκ ανδ ινστρυχτ τηε χοντραχτορ τηατ α σινγλε 
σουρχε συππλιερ ισ αχχεπταβλε. Τηε ποσιτιον οφ Βυρο Ηαππολδ ασ χονσυλταντσ ωιλλ 
ηελπ γρεατλψ ασ τηεψ ωιλλ βε αβλε το ινφλυενχε τηε χλιεντ ανδ δεσιγν ατ αν εαρλψ 
σταγε. Τηε προχυρεmεντ ρουτε χουλδ αλσο βε mοδιφιεδ. 
 
Τηε προοφ οφ χονχεπτ προτοτψπε σουγητ το ηαϖε τηε φαχαδε φαβριχατορ προδυχε τηε 
ιντεγρατεδ προδυχτ. Ηοωεϖερ τηερε ισ λιττλε νετ βενεφιτ ιν δοινγ σο ανδ 
χονσιδεραβλε ρισκ. Τηε mαιν βενεφιτ οφ τηε σψστεm ισ αχτυαλλψ φορ τηε Μ&Ε 
χοντραχτορ ανδ mαιν χοντραχτορ, νοτ τηε Φαχαδε Χοντραχτορ. Ιν τηε νεξτ σταγε ιτ 
mαψ τηερεφορε βε ωορτη αππροαχηινγ α λαργε Μ&Ε Χοντραχτορ συχη ασ ΝΓ Βαιλεψ 
ον δεϖελοπινγ τηε σψστεm ασ ονε οφ τηε βαρριερσ το Μ&Ε πρεφαβριχατιον ισ αχτυαλλψ 
τηατ α συππορτινγ στρυχτυρε ισ ρεθυιρεδ. Τηε Μ&Ε χοντραχτορ ιν τηισ χασε χουλδ 
συβχοντραχτ τηε Φαχαδε παχκαγε ανδ mακε υσε οφ τηε τρανσοmσ ανδ σπανδρελσ 
ινστεαδ οφ προϖιδινγ ιτσ οων συππορτινγ στρυχτυρε. 
 
Τηε χοmπροmισεσ ενδυρεδ δυρινγ τηε προχεσσ ηαϖε αλσο ιλλυmινατεδ τηε τενσιον 
βετωεεν συππλιερσ ανδ χονσυλταντσ. Συππλιερσ φινδ ιτ διφφιχυλτ το προϖιδε ονε−οφφ 
βεσποκε προδυχτσ ασ τηεψ αρε λαργελψ υνεχονοmιχ το προδυχε. Ενγινεερινγ δεσιγν 
ηοωεϖερ ατ α προδυχτ δεϖελοπmεντ σχαλε ισ διφφιχυλτ το προγρεσσ ωιτηουτ βεσποκε 
χοmπονεντσ. Wιτη α προτοτψπε νοω προδυχεδ ιτ ωιλλ βε εασιερ το προγρεσσ 
τοωαρδσ α βυιλδινγ σχαλε δεmονστρατιον ωηερε βεσποκε χοmπονεντσ χαν βε 
προδυχεδ mορε εχονοmιχαλλψ. Τηε νεξτ στεπ ισ τηεν το σψστεmισε τηε χοmπονεντσ 
ανδ εσταβλιση τηε δεσιγν ρυλεσ ωηερε ϖαριαντσ οφ τηε προδυχτ χαν βε προϖιδεδ το 





7.1.5. Αεστηετιχ Περφορmανχε 
Τηε προοφ−οφ−χονχεπτ προτοτψπε προϖιδεσ α χλοσε ϖισυαλ ρεσεmβλανχε το τηε 
ιντενδεδ δεσιγν ανδ ωασ συφφιχιεντ το βε ασσεσσεδ βψ θυεστιονναιρεσ ανδ βψ 
στακεηολδερσ. Wιτη τηε εξχεπτιον οφ τηε Ηεατ Εξχηανγερ υνιτ, τηε ρεαχτιον το τηε 
προτοτψπε ηασ βεεν ποσιτιϖε. Φυρτηερ δεϖελοπmεντ ωιλλ αδδρεσσ νεγατιϖε ισσυεσ 
ραισεδ βψ ιντεγρατινγ τηε Ηεατ Εξχηανγερ ανδ τηε ηιγη λεϖελ ιντερναλ πιπε ωορκ 
ανδ δυχτωορκ, ιντο τηε Αχτιϖε Βεαm ενχλοσυρε φορ αν ιmπροϖεδ αεστηετιχ. Τηε 
Αχτιϖε Βεαm χαν βε ταιλορεδ το συιτ ινδιϖιδυαλ χλιεντ ρεθυιρεmεντσ. Τηε εξτερναλ 
φαχαδε χαν αλσο βε mοδιφιεδ, ωιτηουτ λοσινγ δεσιγν ιντεντ, τηρουγη τηε χηοιχε οφ 
γλαζινγ ρετεντιον mετηοδ ανδ σπανδρελ τρεατmεντ (συβϕεχτ το φρεε αρεα 
χονστραιντσ). Α δεσιραβλε αεστηετιχ χαν τηερεφορε βε αχηιεϖεδ βψ ιντεγρατινγ 
χοmπονεντσ ιντο τηε Αχτιϖε Βεαm, ανδ τηρουγη τηε φλεξιβιλιτψ αϖαιλαβλε ιν βοτη 
τηε Dουβλε Φαχαδε ανδ Αχτιϖε Ενϖιρονmενταλ Σψστεm αππεαρανχε. 
 
7.1.6. Χοστ Χονσιδερατιον 
Τηε χοστ χονσιδερατιον οφ τηισ προποσαλ ωασ νοτ το mινιmισε χοστσ, ασ τηε εξτρα 
ινϖεστmεντ ιν τηε ΗςΑΧ σψστεm προϖεσ εχονοmιχ σο λονγ ασ χοmφορτ ισ ιmπροϖεδ 
ασ σηοων ιν Χηαπτερ 1. Τηε χοmφορτ mεασυρεσ νεχεσσαρψ φορ αν ιmπροϖεmεντ 
ηαϖε βεεν ιmπλεmεντεδ ανδ ωουλδ ϕυστιφψ τηε εξτρα ινϖεστmεντ. Ιτ ισ υσεφυλ ανδ 
πρυδεντ νεϖερ τηε λεσσ το δισχυσσ ωαψσ οφ ρεδυχινγ τηε χαπιταλ χοστ οφ τηε φαχαδε 
ανδ ενϖιρονmενταλ σψστεm ανδ χαρρψινγ ουτ α λιφε−χψχλε αναλψσισ. 
Τηε δουβλε σκιν φαχαδε ωασ οριγιναλλψ βασεδ υπον βεσποκε προφιλεσ ωηιχη υσεδ 
τηε αλυmινιυm προφιλεσ ιν α στρυχτυραλλψ εφφιχιεντ ωαψ. Τηε ρεαλισεδ προτοτψπε 
ηοωεϖερ ηαδ το υσε σψστεm προφιλεσ βασεδ ον α σινγλε σκιν σολυτιον. Τηισ ωασ 
στρυχτυραλλψ ινεφφιχιεντ, ωηιχη mεαντ ηιγηερ αmουντσ οφ αλυmινιυm ωερε νεεδεδ 
ανδ ηιγηερ χοστ. Τηε υσε οφ βεσποκε προφιλεσ ασ οριγιναλλψ ιντενδεδ ωουλδ ρεδυχε 
τηε χοστ ον αν αχτυαλ προϕεχτ ορ mαρκετεδ σψστεm, ωηερε τηε σετ υπ χοστσ ανδ 
εξτρυσιον διε χοστσ βε αmορτισεδ βψ τηε ρεδυχεδ αλυmινιυm υσαγε. 
Τηε υσε οφ α δεχεντραλισεδ σψστεm ανδ ινδιϖιδυαλ ζονε ηεατινγ ανδ χοολινγ 
συππλψ σψστεmσ ωασ ιντροδυχεδ ιν Χηαπτερ 2 ανδ αλλοωεδ φορ χοστ βενεφιτσ ιν 
ρελατιον το ρεδυχτιον ιν φλοορ το φλοορ ηειγητσ, γρεατερ υσαβλε φλοορ αρεα ανδ χοστ 
οφ διστριβυτιον. Τηε ινχρεασε ιν ηεατινγ ανδ συππλψ ΡΣΗΠ υνιτσ ωιλλ ηοωεϖερ βε α 
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σουρχε οφ αδδιτιοναλ χοστ χοmπαρεδ το α χεντραλισεδ σολυτιον ωηεν εξαmινεδ ιν 
ισολατιον. Το ρεδυχε τηε τοταλ χοστ οφ τηε ΡΣΗΠ υνιτσ, τηεψ χουλδ βε ινχρεασεδ ιν 
χαπαχιτψ το σερϖε τωο ζονεσ ινστεαδ οφ ονε. Τηε mαϕοριτψ οφ τηε χοmπονεντσ 
ωουλδ ρεmαιν υνχηανγεδ ασ τηεψ ωερε οϖερσιζεδ φορ α σινγλε υνιτ (βεχαυσε οφ 
mαρκετ αϖαιλαβιλιτψ). Τηε mαιν χηανγε ωιλλ βε τηε Χονδενσερ/Εϖαπορατορ σιζε ανδ 
χοmπρεσσορ ωηιχη ωιλλ βε ινχρεασεδ ιν χαπαχιτψ νοτ νυmβερ ανδ α σmαλλ ινχρεασε 
ιν πριχε ανδ σπαχε. Συφφιχιεντ σπαχε ισ αϖαιλαβλε φορ δουβλινγ τηε σιζε οφ τηε 
Εϖαπορατορ/Χονδενσερ ανδ ινχρεασινγ τηε Χοmπρεσσορ σιζε. Dιστριβυτιον τηρουγη 
τηε ρεφριγεραντ πιπε ωορκ χαν βε αχηιεϖεδ ειτηερ ιν τηε σπανδρελ ζονε ορ ατ ηιγη 
λεϖελ ατ τηε εδγε οφ τηε σλαβ το αϖοιδ ανψ αεστηετιχ ιmπαχτ. Τηε συβσεθυεντ 
δεσιγν δεϖελοπmεντ σταγε σηουλδ ϖεριφψ τηε χοστ σαϖινγσ ανδ ενσυρε συφφιχιεντ 















Φιγυρε 7.5 Λιφε χψχλε χοστ αναλψσισ φορ τηε σαmε φλοορ αρεα 
Α ωηολε−λιφε χψχλε αναλψσισ ηασ βεεν χαρριεδ ουτ βψ χοmπαρινγ α προϕεχτ υσινγ τηε 
ΙΠΑDΦΣ ωιτη α βασε χασε βυιλδινγ (Αππενδιξ Τ). Wηεν χοmπαρινγ τωο οφφιχε 
βυιλδινγσ ωιτη τηε σαmε φλοορ αρεα, τηε οϖεραλλ χαπιταλ χοστσ αρε σιmιλαρ. Οϖερ τηε 
τωεντψ ψεαρ περιοδ εξαmινεδ, τηε βυιλδινγ υσινγ τηε ΙΠΑDΦΣ ηασ α λοωερ λιφε 
χψχλε χοστ ασ σηοων ιν Φιγυρε 7.5, εϖεν ωιτη τηε ινχρεασεδ mαιντενανχε ανδ 
ρεπλαχεmεντ χοστσ. Τηισ αλσο δοεσ νοτ ινχλυδε ανψ ρεντ πρεmιυm φορ α mορε 

















Φιγυρε 7.6 Λιφε χψχλε χοστ αναλψσισ φορ τηε σαmε βυιλδινγ ηειγητ 
Αν αλτερνατιϖε χοmπαρισον χαν βε mαδε βψ εξαmινινγ τωο βυιλδινγσ ωιτη τηε 
σαmε ηειγητ. Υσινγ τηε ΙΠΑDΦΣ, εξτρα φλοορ σπαχε ωιλλ βε γαινεδ (16 στορεψσ 
ινστεαδ οφ 14) βψ τηε οmισσιον οφ α συσπενδεδ χειλινγ. Τηισ ισ σηοων ιν Φιγυρε 
7.6, ωηερε τηε ΙΠΑDΦΣ1 ινχλυδεσ τηε αδδιτιοναλ φλοορ αρεα ανδ ρενταλ ινχοmε. 





7.2. ΦΥΤΥΡΕ WΟΡΚ 
Ιν τηισ τηεσισ τηε δεσιγν προχεσσ ηασ φοχυσσεδ υπον ρεαχηινγ µSURRIRIFRQFHSW¶ 
σταγε ανδ χοmπλετινγ σταγεσ 1 το φιϖε ασ σηοων ιν Φιγυρε 7.7 τηισ ηασ βεεν 
αχηιεϖεδ. Φυτυρε ωορκ ωιλλ ιmπλεmεντ τηε δεσιγν χηανγεσ το ρεφινε τηε δεσιγν 
DQGSURGXFHDIXQFWLRQDORUµEHWD¶SURWRW\SHZKLFKZLOOFORVHO\UHVHPEOHWKHSLORW
αππλιχατιον ανδ φολλοωινγ συχχεσσφυλ τεστινγ ανδ εϖαλυατιον βε συιταβλε φορ πιλοτ 
αππλιχατιον. Αφτερ τηε πιλοτ αππλιχατιον, αν ιν−υσε εϖαλυατιον νεεδσ το βε χαρριεδ 
το ενσυρε τηατ τηε νεεδσ οφ οχχυπαντσ ανδ mαιντενανχε περσοννελ ηαϖε βεεν 
αδδρεσσεδ ανδ το αλλοω φυρτηερ ρεφινεmεντ φορ συβσεθυεντ αππλιχατιονσ. 
 
 
Φιγυρε 7.7 Προδυχτ δεσιγν σταγεσ ± σταγεσ 1 το 5 ηαϖε βεεν χοmπλετεδ ωιτηιν τηε τηεσισ. 
Φυρτηερ ωορκ ωιλλ ρετυρν το σταγεσ 3 το 5 ονχε mορε ανδ τηεν προγρεσσ τηρουγη το σταγε 6. 
 
Τηε κεψ χηανγεσ ανδ ρεθυιρεmεντσ ιν τηε νεξτ δεϖελοπmεντ σταγε φορ τηε 
Dουβλε Φαχαδε χαν βε συmmαρισεδ ασ: 
 
x Βεσποκε προφιλεσ φορ ινχρεασεδ στρυχτυραλ εφφιχιενχψ; 
x Εϖαλυατιον οφ χοmποσιτε αλυmινιυm−τιmβερ υνιτισεδ προφιλε οπτιον; 
x Ιmπροϖεδ προφιλε Υ−ϖαλυεσ. 
 
Τηοσε ρεθυιρεδ φορ τηε Αχτιϖε Ενϖιρονmενταλ Σψστεm ινχλυδε: 
 
x Ιντεγρατεδ Ηεατ εξχηανγερ ανδ Αχτιϖε Βεαm;  
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x Ινχρεασεδ χαπαχιτψ οφ τηε ΡΣΗΠ υνιτ το σερϖε τωο ζονεσ; 
x Υσε οφ προπανε ρεφριγεραντ. 
 
Τηερε mαψ αλσο βε ποτεντιαλ το ιmπροϖε τηε γλασσ ενεργψ περφορmανχε. Ιν 
Χηαπτερ 3, τηε ρελατιϖε περφορmανχε οφ διφφερεντ γλαζινγ χονφιγυρατιονσ ωασ 
προϖιδεδ ιν τερmσ οφ λιγητ τρανσmισσιον, σολαρ ενεργψ τρανσmισσιον ανδ Υ−ϖαλυε. 
Dουβλε γλαζινγ ωασ σπεχιφιεδ οϖερ τριπλε γλαζινγ ασ τηε λιγητ τρανσmισσιον ωασ 
ρεδυχεδ ανδ τηε ωειγητ ινχρεασεδ, ωιτη λιττλε βενεφιτ ιν τερmσ οφ ρεδυχτιον ιν Υ−
ϖαλυε. Ηοωεϖερ τριπλε γλαζινγ υσινγ αν ιντερmεδιατε φιλm, ινστεαδ οφ αν αδδιτιοναλ 
πανε οφ γλασσ ισ σταρτινγ το βεχοmε αϖαιλαβλε ιν τηε ΥΚ (ωωω.αλβο.χο.υκ) ωιτη α 
Υ−ϖαλυε οφ 0.6W/m″Κ (γλαζινγ). Τηισ χουλδ προϖιδε αν ιmπροϖεδ οϖεραλλ ενεργψ 
βαλανχε ωιτη ιτσ ηιγη λιγητ τρανσmισσιον ανδ λοω Υ−ϖαλυε. 
 
Ιν τηε νεξτ δεϖελοπmεντ σταγε τηε δεσιγν, λοχατιον ανδ φαχιλιτιεσ υσεδ, νεεδσ το 
βεαρ ιν mινδ τηε λαργερ σιζε ρεθυιρεδ ανδ τεστινγ ρεγιmε ρεθυιρεδ ιν ορδερ το 
χονδυχτ ανδ ποτεντιαλλψ βε χερτιφιεδ υνδερ ΧWΧΤ στανδαρδσ. Τηε Προτοτψπινγ Ηαλλ 
βεινγ βυιλτ ατ τηε Υνιϖερσιτψ οφ Νοττινγηαm ασ παρτ οφ τηε Ενεργψ Τεχηνολογιεσ 
Βυιλδινγ σηουλδ προϖιδε αν ιmπροϖεδ ενϖιρονmεντ ανδ τηε ποτεντιαλ το σετ υπ 











Αν ιντεγρατεδ πασσιϖε ανδ αχτιϖε Dουβλε Φαχαδε Σψστεm ηασ βεεν συχχεσσφυλλψ 
προγρεσσεδ το µSURRIRIFRQFHSW¶ σταγε. Ιτ ηασ ιντεγρατεδ τηε φυνχτιονσ οφ ηεατινγ, 
χοολινγ ανδ φρεση αιρ ιν βοτη α πασσιϖε ανδ αχτιϖε ωαψ το αϖοιδ τηε νεεδ φορ 
χεντραλισεδ πλαντ ανδ εναβλε γρεατερ σπαχε εφφιχιενχιεσ. Ενηανχεδ οχχυπαντ 
χοmφορτ φορ ιννερ−χιτψ mεδιυm το ηιγη ρισε οφφιχεσ ηασ βεεν προϖιδεδ βψ γιϖινγ 
οχχυπαντσ mαξιmισεδ εξτερναλ ϖιεωσ, δαψλιγητ, νατυραλ ϖεντιλατιον ανδ ιmπροϖεδ 
τηερmαλ χοντρολ. ΑλτKRXJK QRW D IXOO SUHIDEULFDWHG µVXSHU−FRPSRQHQW¶ LW GRHV
οφφερ γρεατερ λεϖελσ οφ πρεφαβριχατιον τηαν χυρρεντλψ αχηιεϖεδ ωιτη ονλψ τηρεε 
χοmπονεντσ ινσταλλεδ ον σιτε ανδ mινιmαλ σιτε ωορκ. Τηε ενεργψ ανδ χαρβον 
διοξιδε εmισσιονσ ηαϖε βεεν ρεδυχεδ βψ προϖιδινγ νατυραλ ϖεντιλατιον, α δψναmιχ 
σκιν, ρεδυχεδ διστριβυτιον λοσσεσ, ιmπροϖεδ ζοναλ χοντρολ ανδ λοω χαρβον ηεατινγ, 
χοολινγ ανδ φρεση αιρ συππλψ ανδ δελιϖερψ. Αεστηετιχαλλψ τηε προτοτψπε χαν βε 
προγρεσσεδ το α πλεασινγ ϖισυαλ περφορmανχε, αδαπταβλε το χλιεντ ανδ σιτε σπεχιφιχ 
ρεθυιρεmεντσ.  
 
Φυρτηερ δεσιγν δεϖελοπmεντ ωορκ το προγρεσσ τηε προτοτψπε ιντο α σπεχιφιαβλε 
προδυχτ ηασ βεεν ιδεντιφιεδ ανδ ωιλλ φορm τηε βασισ φορ τηε νεξτ σταγε οφ ρεσεαρχη 
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